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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!



Planeta Te,rra ou
Planeta Agua?

\ Fasciculo 1 /

@c Unidade 2

ECIERJ

Conssrcio CEderj






Planeta
Terra ou ’
Planeta Agua?

Para inicio de conversa...

Lavar as maos é um ato simples, vocé nao acha?

Figura 1: Uma mao lava a outra! Com agua e
sabao, suas maos podem ficar livres de subs-
tancias contaminantes. Mas, por que esses
dois ingredientes fazem toda a diferenca?

A primeira vista, até pode parecer simples, mas ha muito conhecimento im-
plicado em lavar as maos. Para comecar a exemplifica-lo, podemos falar do sabao,
o qual é utilizado no processo. Quimicamente, ele é composto por substancias
que se ligam tanto a “sujeira” quanto a dgua. Dessa forma, é possivel que a 4gua
retire das maos todas as suas impurezas, dentro das quais se incluem muitos seres

vivos (a maioria microscopica) que podem causar doencas ao seres humanos.

Mas como foi possivel chegar a tal conclusdo sobre os efeitos da 4gua e do

sabao perante a“sujeira”?
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Para entender esse processo, os cientistas tiveram de estudar o comportamento das substancias que com-
pdem o sabao. Eles tiveram, também, de compreender melhor como é a estrutura da molécula da d4gua, conhecer

suas propriedades, o seu comportamento em relagcdo a temperatura.

Além disso, a 4gua é um dos principais meios de transmissao de doencas. Seu tratamento é crucial para
a saude publica e existem diversos componentes dissolvidos na d4gua que podem nao ser benéficos a saude hu-
mana. Investigar previamente suas caracteristicas, como estado fisico e densidade, faz-se essencial no controle

de sua qualidade.

Quase toda a 4gua potavel que consumimos transforma-se em esgoto que é reintroduzido nos rios e lagos.
Estes mananciais, uma vez contaminados, podem conter microrganismos causadores de vdrias doengas, como a diar-
reia, hepatite, célera e febre tiféide. Além dos microrganismos, as dguas dos rios e lagos contém muitas particulas que
também precisam ser removidas antes do consumo humano. Dai a necessidade de se tratar a 4gua para que esta volte

a ser propicia para o consumo humano.

Para descobrir se a dgua foi realmente purificada, varios testes quimicos e fisicos sdo realizados para comprovar

a sua qualidade.

Determinar as propriedades fisicas € um dos principais métodos que os quimicos possuem para descobrir qual
substancia esta presente em um determinado material. E mais, podem descobrir se essas substancias sao puras, ou

seja, se nao estao misturadas com outras substancias que podem ocasionar efeitos indesejaveis.

Em uma industria farmacéutica, por exemplo, todas as matérias-primas utilizadas para a fabricacao de medica-
mentos ou vacinas sdo analisadas para descobrir se estdo dentro de padroes estabelecidos. E isso é feito, em alguns

casos, através da analise das propriedades fisicas das substancias.

E 0 mesmo procedimento é realizado com os alimentos que consumimos. Quando preparamos um refres-
co, juntamos varias substancias (aromatizante, aclcar, agua etc.) para formar uma mistura com propriedades
indefinidas. Por que indefinidas? Porque algumas caracteristicas finais, como o sabor, a densidade ou a acidez
serdo o resultado da soma de cada uma das substancias individualmente, quer dizer, cada um participa um pou-

co do resultado final.

Nesta unidade, vocé aprendera sobre os estados fisicos e as propriedades especificas da matéria e como essas

propriedades indicam a existéncia de uma substancia ou de uma mistura de substancias.

Bons estudos!



Objetivos da aprendizagem

= Descrever e identificar os diferentes estados fisicos da matéria.

= |dentificar a densidade como sendo uma relagcao entre massa e volume de um material.
= Caracterizar uma substancia de acordo com as suas temperaturas de fusdo e ebulicdo.

= Distinguir os diferentes tipos de misturas.

= Distinguir os diferentes processos de separacao de misturas homogéneas e heterogéneas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica 35
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Agua mole em pedra dura...

Vocé sabe a diferenca entre os trés estados fisicos da matéria: sélido, liquido e gasoso?

Imagine um copo, contendo um gostoso sorvete. O que acontece com ele, se o copo for deixado certo tempo

a temperatura ambiente?

No inicio, notamos que o tamanho e a forma do sorvete ndo sofrem influéncia do tamanho ou da forma do

copo. Por apresentar forma e volume definidos, dizemos que o sorvete encontra-se no estado sélido.

Volume

E a grandeza que representa o espaco ocupado por um corpo. Pode ser medido em litro, mililitro, centimetro cubico, entre outras
unidades de medida.

No entanto, conforme o sorvete vai derretendo (Figura 2), a matéria passa a ter a forma do copo, mas continua
com um volume ainda definido. Assim, dizemos que o sorvete encontra-se no estado liquido. A passagem do estado

sélido ao liquido é chamada de fuséo.

Figura 2: Ao derreter, o sorvete passa a tomar a forma ndo mais de uma bola, como
quando congelado, e sim a forma do copo onde esta inserido.



Imagine agora uma panela com agua, sendo aquecida com auxilio da chama de um fogao (Figura 3).

Figura 3: Agua fervendo em uma panela.

Com o passar do tempo, o liquido vai esquentando até o momento em que comeca a se transformar em vapor.
Se o vapor for recolhido em um recipiente fechado, vamos observar que ele ndo apresenta forma (assume a forma do
recipiente) nem volume préprios (ocupa todo o volume do recipiente). Dizemos que o vapor encontra-se no estado

gasoso e que a passagem do estado liquido ao gasoso é chamada de vaporizagao.

Se colocarmos uma tampa na panela com a agua fervendo, verificaremos a formacao de goticulas de &gua em
sua parte interna, devido ao resfriamento do vapor ao entrar em contato com uma superficie mais fria. A passagem

do estado vapor para o estado liquido recebe o nome de condensacao.

Ao resfriarmos ainda mais um liquido, por exemplo, colocando um copo com dgua em um congelador, o liqui-

do passa a solido, mudanca de estado conhecida como solidificacao.
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O esquema representado na Figura 4 resume os processos de mudanca de estado fisico:

Sublimacao =

Fusao Vaporlzagao

Solldlflcagao Condensagao

Sublimacgao

Figura 4: Esquema com as mudancas de estados fisicos da matéria: a passagem do
estado solido para o estado liquido é chamada de fusao, ja a o processo inverso
(passagem do estado liquido para o sélido) é chamado de solidificacao. A passagem
do estado liquido para o gasoso é chamada de vaporiza¢ao e o processo inverso é

a condensacdo. Quando ocorre a passagem do sélido para o gasoso, chamamos de
sublimacao.

No esquema, foi citado o termo “sublimacdo”. Vocé ja ouviu falar nele? Ao colocarmos bolinhas de naftalina
em uma gaveta, observamos que com o passar do tempo, elas diminuem de tamanho. Isto ocorre, pois as mesmas
passam diretamente do estado sélido ao estado gasoso, sem passar pelo liquido, mudanca de estado denominada

sublimacéo.

( )

§ E agora, vocé saberia dizer qual a diferenca entre os trés estados fisicos?

= Um material é sélido quando possui forma definida, independente do recipiente em que esteja,
Importante

Veja:

e ndo pode ser comprimido a pressdo de 1 atm para ocupar um volume menor, ou seja, também
possui volume definido.

= Um material é liquido quando a sua forma depende do recipiente que ocupa, ou seja, ndo possui
forma definida, mas também nao pode ser comprimido a pressao de 1 atm, possuindo volume
definido.

= Um material é gasoso quando nao possui nem forma nem volume definidos, ocupando todo o
volume disponivel do recipiente que estiver contido. Ele pode ser comprimido.

. _J

Caracteristica de uma substancia que sofreu compressao, ou seja, diminuiu o seu volume gracas a pressao.
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Classificando materiais de nosso dia a dia em sdélidos, liquidos

Classifique os materiais e objetos listados a seguir em sélidos, liquidos ou gasosos,

conforme o que foi discutido na unidade, preenchendo a tabela abaixo.

Materiais e objetos: alcool, algodao, sal de cozinha, ar, tdbua de madeira, palha de
aco, mel, neblina, gasolina, bolhas que desprendem de um refrigerante, xampu, farinha, gas

de cozinha, leite, serragem e nuvem.

| sdlidos | Liquidos | Gasosos

Aﬂo'k/ SuAs
vespostas em
seu caderno

-

\_

Aqueca a naftalina!
O que ocorre, quando aquecemos a naftalina? Veja um experimento bem simples sobre a sublimacéo.

Visite:http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=440&MUDANCAS+DE+
ESTADO+FISICO

J

As propriedades fisicas das substancias

\

MulHimidia

Agora, imagine que vocé precisasse diferenciar dois liquidos incolores, contidos em duas garrafas, e soubesse ape-

nas que um deles é constituido por d4gua pura e o outro por 4gua misturada com veneno. Vocé teria coragem de beber ou

cheirar os liquidos para diferencia-los? Certamente nao, pois é possivel que vocé se intoxique com alguma substancia.
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Nesta situacdo, é mais comum se utilizar as propriedades fisicas das substancias para diferencia-las. Essas pro-
priedades possuem valores medidos e, portanto, sdo mais precisas para identificar ou diferenciar os materiais. Dentre

as propriedades especificas fisicas, podemos citar a densidade, a temperatura de fusdo e a temperatura de ebulicao.

0 que "pesa” mais um quilo de chumbo ou um quilo de algodao?

Conseguiu responder a pergunta do titulo? Na verdade, os dois possuem a mesma massa: um quilo. Vocé ape-

nas precisara de um volume bem maior de algoddo do que de chumbo para ter a mesma massa dos dois.

E uma grandeza que representa a quantidade de matéria que um corpo possui. A massa pode ser medida, principalmente, nas

seguintes unidades: em quilograma, grama, miligrama.

A densidade ou massa especifica (d) é a propriedade que relaciona a massa e o volume de objetos que pos-
suem o mesmo material e sdo constantes a uma dada temperatura. Geralmente, essa grandeza é medida em gra-
mas por mililitro (g/mL), e é obtida, dividindo-se a massa (em g) de uma amostra da substancia pelo seu volume

(em mL). Também pode ser medida em grama/cm?.

“ Densidade é uma grandeza que expressa quanto ha de massa por unidade de volume de um dado

material.

lMPOV“l'M‘l’@ densidade :La(g)

volume (mL)
A densidade de um material depende de sua temperatura.

A densidade é uma propriedade utilizada na identificacdo dos materiais. Em postos de gasolina, por exemplo,
sao utilizados aparelhos chamados “densimetros’, que possibilitam ao consumidor comprovar a qualidade do etanol
que esta sendo vendido. Quando o combustivel esta fora das especificacdes, com uma quantidade maior de agua que

a permitida pela legislacéo, a diferenca é indicada pelo densimetro.

40



O etanol vendido como combustivel é uma mistura (etanol + agua) que deve ter densidade entre 0,8075 a
0,8110 g/cm?. J& o etanol puro possui densidade igual a 0,79 g/cm? enquanto a 4gua d = 1,00 g/cm?. Se o etanol esti-

ver adulterado, ou seja, com mais agua que o limite permitido, terd uma densidade maior que a esperada.

0 que custa mais: um quilo ou um litro de querosene?

O 6leo vegetal (d = 1,4 g/cm?) é vendido, normalmente, por massa, enquanto o que-

rosene (d = 0,8 g/cm?3) é vendido por volume. Sabendo disso, responda:

a. Adensidade daagua éigual a 1,0 g/cm?, ou seja, 1,0 kg de 4gua ocupa um volume
de 1,0 litro. Utilizando esse raciocinio, determine a massa existente em 2 litros de

6leo vegetal e o volume presente em 3,2 kg de querosene.

b. Um agricultor foi a cidade comprar querosene para o seu trator. Passando por

duas lojas, identificou os precos do querosene conforme as placas a seguir:

Querosene Querosene
R$ 20,00/L R$ 20,00/kg

Em qual loja ele ird comprar a maior quantidade de querosene com R$100,00?

A/\o‘k/ SuAs

vespostas em
seu caderno

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Agua ou alcool?

Para comparar a densidade de dois liquidos, a dgua e o alcool, foram usadas esferas

com uma mesma densidade e obteve-se o seguinte resultado:

Agua Alcool

Agora temos dois recipientes idénticos, como esquematizados abaixo. Um deles con-

tém certa massa de 4gua e o outro, a mesma massa de alcool.

3 _|[e]

Através da analise da primeira figura, vocé saberia dizer quem tem maior densidade,

o0 alcool ou a d4gua? E, observando a segunda figura, qual das substancias esta no frasco A e

qual esta no frasco B? Justifique suas respostas.

Ancle suas

vespostas em
seun caderno



Banho-Maria: a quimica aplicada na cozinha

Vocé sabia que o banho-maria tem o objetivo de manter constante a temperatura de cozimento de alimentos
sensiveis ao calor? Por exemplo, ao cozinharmos um pudim, em banho-maria, temos a certeza que a temperatura do

cozimento néo ird ultrapassar 100°C. Mas por que podemos afirmar isso?

Como vocé estudou nessa unidade, a matéria muda o seu estado fisico, dependendo das condicdes de tempe-
ratura e pressao. Quando a agua é aquecida, ela s6 entrara em ebulicdo (passagem do liquido para gasoso) quando
atingir uma temperatura especifica, que sera de 100°C (ao nivel do mar, ou seja, a pressao de 1 atmosfera). Da mesma
forma, o gelo s¢ ira derreter (fusao), quando atingir 0°C. Esses valores de temperatura recebem nomes especiais: tem-

peratura de ebulicdo e temperatura de fusao, respectivamente.

\
Importante

A temperatura de fusdo - TF - indica a temperatura que o sélido passa para o estado liquido; ja a tem-
peratura de ebulicdo - TE — é a temperatura que o liquido para o estado gasoso.

Maria e o banho-maria

O banho-maria é uma técnica de aquecimento, utilizada tanto em laboratérios de Quimica como nas “

cozinhas das casas. Foi inventado, na ldade Média, por uma mulher conhecida por Maria, a Judia que

é considerada como um dos quatro maiores alquimistas da época. O seu trabalho destacou-se dos Saiba N\a\is
demais alquimistas pelo grande desenvolvimento que ela trouxe as praticas de laboratério.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Derretendo o gelo....

A animacdo abaixo representa o aquecimento de uma porc¢ao de gelo:
http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/simulacoes/fase.php
Responda as questdes abaixo e, caso necessario, assista a animacdo novamente.

a. Vocé verificou uma mudanca no estado fisico apos o inicio do aquecimento? Des-

creva a primeira mudancga.
b. Qual eraatemperatura que o termoémetro indicava, quando ocorreu esta mudanca?
c. O que ocorre entre 12 a 40 segundos, aproximadamente?
d. Em qual temperatura, a dgua comeca a ferver (ebulicdo)?

e. Porque, apés 1 minuto e 50 segundos aproximadamente, a temperatura eleva-se

novamente?

Ancte suas
vespostas em
seun cadevno

O grafico que aparece na animacao da atividade 4 representa todas as etapas de mudanca do estado fisico
da dgua, bem como de outras substancias, de acordo com os suas diferentes temperaturas de fusdo e ebulicdo. Esse

gréfico é chamado de diagrama de mudanca de estados.



Na Figura 5, temos o diagrama de mudanca de estado da agua:

-
Q
g Temperatura {*C)

EBULICAO Dﬁ

Temperatura
constante
A B £
FUSAO &
0°c 3 -
Temperatura
@9 constante
a
>
12 40 75 110 Tempo (seg)

Figura 5: Diagrama de mudanca de estado da agua. A analise do grafico permite
observar que no intervalo de tempo em que ocorre a fusdo (12 - 40 segundos), a
temperatura permanece constante (TF = 0°C). No intervalo de tempo em que ocorre
a ebulicao (75-110 segundos), a temperatura permanece constante (TE = 100°C).

Agora vocé saberia dizer qual o estado fisico da agua em uma temperatura de 50°C?

Como se pode observar na Figura 6, a temperatura de 50°C é maior que a temperatura de fusdo da agua (0°C).
Isso quer dizer que dgua ja esté derretida, ou seja, no estado liquido. E como 50°C é uma temperatura abaixo de 100°C,

nao sera suficiente para “ferver” a agua, ou seja, ndo ocorre a passagem do estado liquido para o estado gasoso.

- »
7
2
g
&
£
= C D
m -
100°C
Temperatura
constante
50°C {
A B £¥
., Fusho - &
0°C
+  Temperatura
09: constante
: .
12 40 75 110 Tempo (seg

Figura 6: E a 50°C, qual o estado fisico da agua? Pelo grafico, podemos perceber
que nesta temperatura a agua encontra-se no estado liquido.
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Veja outros exemplos de temperatura de fusdo e de ebulicao para outras substancias na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Temperaturas de fusao e de ebulicao de algumas substancias, em pressao de 1 atmosfera.

Temperatura de fusao Temperatura de ebulicdo

Agua 0°C 100°C
Etanol -114°C 78°C
Mercurio -39°C 357°C
Benzeno 6°C 80°C

Como interpretar esses valores?

a) o etanol:

= até atemperatura de -114°C, o etanol encontra-se no estado sélido;

= entre-114°C e 78°C - estado liquido;

= em temperaturas acima de 78°C — estado gasoso.

SOLIDO LIQUIDO GASOSO

b) o mercurio:
= até a temperatura de — 39°C, o mercurio encontra-se no estado sdlido;
= entre - 39°C e 357°C - estado liquido;

= em temperaturas acima de 375°C - estado gasoso.

MERCURIO e

SOLIDO LiIQUIDO GASOSO

E ndo se esqueca! As temperaturas de fusdo e de ebulicdo das substancias permanecem constantes, enquanto
ocorre a mudanca de estado. J4 em sistemas que contém uma mistura de substancias - como agua e sal de cozinha -

ocorrem variagoes de temperaturas durante a fusao e a ebulicao.
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Solido, liquido ou Gasoso?

Qual o estado fisico (sélido, liquido ou gasoso) das substancias da tabela a seguir,

quando as mesmas se encontram no Deserto da Ardbia, a temperatura de 50°C (pressao am-

biente = 1Tatmosfera)?

Substancia TF TE
cloroformio -63 61
éter etilico -116 34
etanol -117 78
fenol 41 182
pentano -130 36

TF = temperatura de fusiio em °C.
TE = temperatura de ebuligdo em °C.

(Os dados da tabela estdo a 1atm.)

As misturas

Imagine vocé, em um dia quente, entrando em uma lanchonete para pedir um pouco de dgua para beber. O

atendente da o copo e vocé nao percebe nenhuma sujeira na agua. Vocé poderia afirmar que esta dgua é pura ou

apenas potavel? Existe diferenca?

Uma agua potdvel é aquela adequada ao consumo humano. Ela até pode conter impurezas, desde que ndo

Ancle suas
vespostas em
seu caderno

sejam nocivas a nossa salide, ou seja, mesmo contendo outros componentes a 4gua pode ser potavel.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica

47



48

A &gua para o nosso consumo é, na verdade, uma mistura de diversas substancias, como alguns sais minerais,

principalmente de calcio, cobre, cromo, fldor, iodo, ferro, magnésio, manganés, molibdénio, fésforo, potassio, selénio,

sodio e zinco.

Misturas sdo combinag¢des de duas ou mais substancias diferentes em proporcoes fixas e definidas. Cada as-
pecto distinto que podemos observar em uma mistura, seja a olho nu, ou com auxilio de lentes de aumento ou mi-

croscopios é chamado de fase. As misturas sao classificadas em:

Misturas homogéneas ou solugdes: sdo as que apresentam uma Unica fase (monofasicas). Podemos citar

como exemplos: dgua e agucar, o vinagre (Figura 7) e o ar atmosférico.

Figura 7: Um grande acompanhamento para a salada é uma mistura homogénea!

Misturas heterogéneas: sdo as que apresentam mais de uma fase (polifasicas). Podemos citar como exemplos:

agua e dleo (bifasica) (Figura 8), 6leo + dgua + areia (trifasica).

Figura 8: Mistura bifasica: 6leo + agua.



Ligas Metalicas “

As ligas metdlicas sdo misturas sélidas de dois ou mais metais. Muitas delas estdo presentes em nosso
cotidiano. Veja alguns exemplos:

Saiba Mais

= Latdo: mistura de 67% de cobre e 33% de zinco.

= Bronze, material usado na estdtua de Marco Aurélio que vemos na imagem: mistura de

90% de cobre e 10% de estanho.

= Quro 18 quilates: mistura de 75% de ouro e 25% de cobre.

Agua potavel e a busca por novas fontes

O consumo de dgua doce no mundo cresce a um ritmo superior ao do crescimento da populacédo. Resta, como

uma das saidas, a producao de dgua doce, retirando-a do mar ou das dguas salobras dos agudes e pocos.

Atualmente, muitos paises e cidades estao se abastecendo totalmente da dgua doce, extraida da dgua salgada
do mar. A dessalinizacdo de aguas salobras acontece quando esta é aquecida até o seu ponto de ebulicao, passando
para o estado gasoso, enquanto o sal fica no estado sélido, separando-se da agua. O vapor d"dgua &, entdo, conden-

sado, obtendo-se agua prépria para o abastecimento.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Apesar desse processo ainda possuir custos elevados, ele se apresenta como uma boa alternativa, ou concor-

rendo ainda como uma das alternativas, com o transporte de 4gua em navios tanques, barcacas e outros.

Um dos grandes desafios da quimica tem sido a obtencdo de substancias puras a partir de misturas, ja que a
maioria dos materiais presentes na natureza é formada por misturas de substancias. Vamos ver agora quais processos

podemos empregar para separar os componentes das misturas heterogéneas e homogéneas.

Como separar as substincias de misturas heterogéneas?

Os processos de separacdo de misturas heterogéneas empregam agées mecanicas. Vamos destacar, a seguir,

alguns dos mais utilizados.

= Filtragdo: é um processo utilizado para separar um sélido de um liquido ou de um géas. Como exemplos de pro-
cessos de filtracdo empregados no dia a dia, podemos citar: a filtracao da agua em um filtro com vela de por-

celana ou carvao ativo e a separacdo do p6 do café do liquido com um coador de pano ou de papel (Figura 9).

Figura 9: Coador de café de papel.
= Decantacdo: é utilizada na separacao do sélido de um liquido ou de um gas, ou na de liquidos que nao se
misturam. No caso do sélido e do liquido, o sistema é deixado em repouso até que o soélido deposite-se no
fundo por acéo da gravidade. E um método muito empregado nas estacdes de tratamento de dgua para

abastecimento das cidades (Figura 10).
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Figura 10: Tanques de decantacdo de uma estagao de tratamento de agua.

Processos de separacao de misturas homogéneas

Na separacao dos componentes de misturas homogéneas, empregam-se processos fisicos, que envolvem mu-

dancas de estado, como a passagem do estado liquido para o gasoso. Vamos destacar, a seguir, um dos mais utilizados.

= Destilacdo: é um processo utilizado para separar solucdes, constituidas de duas ou mais substancias li-
quidas ou de sélidos totalmente dissolvidos em liquidos. Por meio do aquecimento da solugao, é possivel
separar o componente de menor temperatura de ebulicdo, usando um equipamento chamado destilador.

A destilagao é utilizada industrialmente na fabricacdo de bebidas (como a cachaca) e do alcool etilico.
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“ O petroleo também possui suas substancias separadas. Vocé sabe como?

Os diferentes componentes do petréleo (gasolina, querosene, leo diesel etc.) tam-
Saiba Mais bém sao obtidos por destilacdo, que, neste caso, é chamada de destilacdo fracionada. Esse

processo geralmente é feito em refinarias, como a da figura.

( )

“ Um pouco mais sobre separacao de misturas, que tal?

Vocé encontrard uma animagdo bem interessante na pagina do Laboratério Virtual da Universidade de
Mu“‘imi dia Sao Paulo (LabVirt), envolvendo os processos de separagéo de misturas

O que sera que eu

faco para... 0
Q=9
-y

Visite: http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_zanzan.htm

Quer conhecer outros processos de separacao de misturas? Vocé encontrara varias

informacdes site “Infoescola”. Visite:

= http://www.infoescola.com/quimica/separacao-de-substancias-misturas/




Separando misturas...

Em uma republica estudantil, um dos moradores deixou cair 6leo de cozinha em um
recipiente com sal. Considerando que o sal nao é soluvel no 6leo, como serd possivel recu-

perar os dois?

Aﬂo‘l’% SuAs
vespostas em
seu caderno

Como vocé acabou de estudar, alguns materiais, como a agua, precisam ser purificados para serem consu-
midos em nosso cotidiano. E para descobrir se eles estdo realmente isentos de impurezas, precisamos determinar
algumas propriedades desses materiais, como a densidade, a temperatura de fusdo e a temperatura de ebulicao,
conceitos que vocé conheceu nesta aula. Na préxima unidade, retomaremos nossa viagem histérica pelo mundo da
Quimica e vocé aprenderd sobre como a teoria atémica foi se desenvolvendo ao longo do tempo. Acompanhando os
avancos tecnoldgicos, a ideia de atomo foi se aperfeicoando, passando por varios modelos até chegar no que hoje

entendemos, ainda, como a menor particula da matéria. Até I3!

Resumo

= A matéria pode ser encontrada sob a forma de trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.
= QO estado solido apresenta forma e volume definidos.

= QO estado liquido apresenta forma variavel e volume definido.

= O estado gasoso apresenta forma e volume varidveis.

= Assubstancias sdo caracterizadas pelas seguintes propriedades especificas: densidade, temperatura de fu-

séo e temperatura de ebulicdo.

= A densidade ou massa especifica (d) é a propriedade que relaciona a massa e o volume de objetos que
possuem o mesmo material e sdo constantes a uma dada temperatura. Tal propriedade é utilizada na iden-

tificacdo dos materiais e em procedimentos de separacdo de misturas.
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= Misturas sdo combinagdes de duas ou mais substancias diferentes em proporc¢des fixas e definidas.
= Misturas homogéneas ou solu¢des possuem apenas uma fase.

= Misturas heterogéneas possuem duas ou mais fases.

\/qjo\ Anda...

Para quem gosta de aprender coisas novas, temos algumas sugestdes para enriquecer o seu aprendizado! Vocé

poderd acessar os enderecos a seguir para interagir melhor com esses conhecimentos:

= www.pontociencia.org.br, na pagina do Projeto Ponto Ciéncia, vocé encontrara varias sugestdes de expe-

rimentos, envolvendo as propriedades da matéria.

= http://gnesc.sbq.org.br, na pagina da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), publicada pela Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ), vocé encontrara varios artigos e também varios cadernos tematicos de forma

totalmente gratuita.

Bibliografia Consultada
= CANTO, E. L; PERUZZO, T. M. Quimica na abordagem do cotidiano (Projeto Moderna Plus). 12 Edicao, Edi-
tora Moderna, Sao Paulo, 2010, 520 p.

= GOMES, L. A. K. Propriedades especificas dos materiais. Quimica Nova na Escola, v.8, p.20-3, 1998. Dispo-

nivel em: http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc08/relatos.pdf, acessado em 27 de dezembro de 2011.

= MORTMER, E.F, MACHADO, A. H. Quimica 1 (Ensino Médio). 12 Edicao, Editora Scipione, Sdo Paulo, 2010, 288p.



Atividade 1

Sélidos: possuem
forma e volume
definidos

algodao

sal de cozinha
tadbua de madeira
palha de aco
farinha

serragem

Atividade 2

stas

Liquidos: possuem forma variavel

e volume definido

alcool
mel
gasolina
xampu

leite

Gasosos: possuem forma e volume variaveis

Ar

neblina

bolhas que desprendem de um refrigerante
gas de cozinha

nuvem

a . Como a densidade do 6leo vegetal é 1,4 g/cm?, podemos dizer que em 1 litro te-

remos 1,4 Kg. Como 1 mL é a mesma coisa que 1 cm?, multiplicando por mil, teriamos 1000

mL, ou seja, 1 litro. Apés multiplicarmos 1,4 g por mil, obtemos 1400 g, ou seja, 1,4 kg.

Sendo assim, 1,4 g/cm?® éigual a 1,4 kg/L

Em dois litros teremos: 1,4 x 2 = 2,8 Kg.

Ja a densidade do querosene é 0,8 g/cm?, ou seja, 1litro terd uma massa equivalente

a 0,8 Kg (800g). Em 3,2 Kg de querosene teremos:

32+-08=4

Logo, teremos 4 litros.

b . Na loja B, o querosene custa RS 20,00 por quilo. Com R$ 100,00 ele comprara:

100,00 + 20,00 = 5 quilogramas de querosene

Janaloja A, o valorfornecido é R$ 20,00 por litro. E, aqui, vale a mesma proporc¢ao: RS

100,00 comprarao 5 litros de produto. Repare que na loja B ele poderd comprar 5 quilogra-

mas enquanto que na loja A ele comprara 5 litros.
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Sendo assim, precisamos da densidade para poder comparar a quantidade comprada.
stas . . . . .
A densidade do querosene é 0,8 g/cm?, ou seja, 0,8 kg em 1 litro do produto. Assim,
em 5 litros terdo:

0,8 x 5 = 4,0 Kg de querosene.

Logo, na loja B, ele comprara maior quantidade de querosene.

Atividade 3

Como a bolinha flutua em agua e nao no alcool, concluimos que a densidade da
agua é maior que a do élcool. Logo, considerando uma mesma massa dos dois liquidos, o

alcool possuira um volume maior que o da dgua. Assim, o frasco A contém alcool e o frasco

B contém agua.

Atividade 4

a. A fusao do gelo.
b. 0°C, que é a temperatura de fusdo da agua.

c. Durante esse intervalo de tempo, ocorre a fusdo da dgua, ou seja, enquanto o gelo

estiver derretendo, a temperatura permanece inalterada.
d. 100°C, que é a temperatura de ebuli¢ao da dgua.

e. A temperatura volta a subir devido ao término da ebulicao, ou seja, quando toda a

agua passou do estado liquido para o estado gasoso.

Atividade 5

= Cloroférmio: liquido
= Eter etilico: gasoso

= Etanol: liquido



= Fenol: liquido

stas
= Pentano: gasoso

Atividade 6

Primeiro, deve-se adicionar agua a essa mistura, deixar decantar e depois retirar o
dleo que ficara na fase superior. Posteriormente, por aquecimento, evapora-se a agua para

se recuperar o sal.
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Questio 1

(Enem 2011)

Certas ligas estanho-chumbo com composicao especifica formam um eutético simples, o que significa que
uma liga com essas caracteristicas comporta-se como uma substancia pura, com um ponto de fusao definido, no caso
183°C. Essa é uma temperatura inferior mesmo ao ponto de fusao dos metais que compdem esta liga (o estanho puro
funde a 232 °C e o chumbo puro a 320°C), o que justifica sua ampla utilizacdo na soldagem de componentes eletroni-
cos, em que o excesso de aquecimento deve sempre ser evitado. De acordo com as normas internacionais, os valores
minimo e maximo das densidades para essas ligas sao de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As densidades do

estanho e do chumbo sao 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote, contendo 5 amostras de solda estanho chumbo, foi analisado por um técnico, por meio da determina-

¢ao de sua composicao percentual em massa, cujos resultados estdo mostrados no quadro a sequir.

Porcentagem de Porcentagem de
i Sn (%) Pb (go)
I 60 40
I 62 38
11 65 35
Vv 63 37
Vv 59 41

Disponivel em: http://www.eletrica.ufprbr.
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Com base no texto e na analise realizada pelo técnico, as amostras que atendem as normas internacionais sao

a. lell
b. lelll
c llelv.
d. llleV.
e. VeV

Gabarito: Letra C.

Comentario:

As densidades do estanho e do chumbo sdo 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente, a partir destas informa-

¢bes e das porcentagens de estanho (Sn), e chumbo (Pb), podemos calcular a densidade de cada amostra.

= Amostra | (60 % de Sn e 40 % de Pb): d, =%x 7,3+%x1 1,3=8,9g/ml

= Amostrall (65 % de Sn e 35 % de Pb): d, =2x 7,3+£><1 1,3=8,82g/ml

100
0 0 _ 65 35
* Amostralll (65 % de Sn e 35 % de Pb): d =——x7,3+—x11,3=8,7g/ml
100 00
63 37
= Amostra V(63 % de Sn e 37 % de Pb): d,, =Ex 7,3+——x11,3 8,78g/ml
59 41
= AmostraV (59 % de Sn e 41 % de Pb): d, =Ex 7,3+——x11,3=8,94g/ml

De acordo com as normas internacionais, os valores minimo e méximo das densidades para essas ligas sdo de 8,74 g/

mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As amostras que estao dentro deste critério sao all (d =8,82 g/mL) ea IV (de = 8,78 g/mL).

Questio 2

Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e “temperatura” de forma diferente de como elas sao usadas no meio
cientifico. Na linguagem corrente, calor é identificado como “algo quente” e temperatura mede a “quantidade de calor de um

corpo”. Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar diversas situacdes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situacdo pratica mostra a limitacdo dos conceitos corriqueiros do calor e temperatura?

a. Atemperatura da dgua pode ficar constante durante o tempo em que estiver fervendo.

b. Uma mae coloca a mao na dgua da banheira do bebé para verificar a temperatura da dgua.



¢. A chama de um fogao pode ser usada para aumentar a temperatura da dgua de uma panela.
d. Adguaquente que estd em uma caneca é passada para outra caneca, a fim de diminuir sua temperatura.

e. Um forno pode fornecer calor para a vasilha de dgua que esta em seu interior com menor temperatura

que a dele.
Gabarito: Letra A.

Comentario: Quando se aquece uma substancia pura, inicialmente no estado sélido, a temperatura aumenta até atin-

gir a temperatura de fusao (TF), onde comeca a “derreter”; neste ponto, a temperatura é constante.

Quando chega a temperatura de ebulicdo (TE), acontece o mesmo: a temperatura permanece constante. Isto ocorre

com qualquer substancia pura.
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Questao 1 - Cecierj - 2013

Desenhe uma esfera de ferro e outra de chumbo que tenham massas iguais. Para isso, considere as seguintes

densidades:
densidade do ferro = 7,9 g/cm? densidade do chumbo = 11,4 g/cm?

Explique o seu desenho.

Questao 2 - Cecierj - 2013

Imagine que vocé tenha trés cubos com materiais diferentes:

Cubo 1 - Zinco Cubo 2 - Aluminio Cubo 3 — Prata
d=17.1g/lem? d=2.7 g/lem? d=10,7 g/em?

Fonte da imagem: http://www.sxc.hu/photo/1084981

Repare que todos possuem o mesmo volume, ou seja, 0 mesmo tamanho. Qual o bloco com maior massa?

Justifique a sua resposta.
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Questao 3 - Cecierj - 2013

Suponha que vocé tenha enchido trés baldes de aniversario, com trés gases diferentes:

Balao 1 — gés nitrogénio Balao 2 — gas hélio Balao 3 — gés carbonico
d=125¢g/L d=0,179 g/L d=1,98 g/L

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1011248, http://www.sxc.hu/photo/1011247, http://www.sxc.hu/photo/1011246

Considerando a densidade do ar como igual a 1,20 g/L, identifique qual baldo flutuard em uma sala cheia de

ar? Justifique a sua resposta.

Questao 4 - Cecierj - 2013

Na figura, os blocos A e B possuem massas iguais. Qual é o mais denso? Justifique a sua resposta.

Bloco A Bloco B

Fonte da imagem: http://www.sxc.hu/photo/1084977 e http://www.sxc.hu/photo/1084976



Questao 5 - Cecierj - 2013

Vocé tem duas garrafas lacradas, uma com élcool e outra com dgua, até a metade do seu volume. As duas estao
identificadas apenas com as letras A e B. Para identifica-las, vocé resolve colocé-las no freezer. Apds uma hora, vocé

percebe que o liquido presente na garrafa B esta congelado.

Identifique o liquido correspondente a cada garrafa, sabendo que a temperatura de solidificacao da dgua é 0°

Cedoélcool éiguala-117,3°C.

Questao 6 - Cecierj - 2013

Veja a tabela a seguir, que contém a temperatura de fusao e de ebulicdo de algumas substéancias, sob pressao de 1 atm.

Substancia Temperatura de fusao (°C) Temperatura de ebulicéo (°C)
Acetona -94,6 56,5
Eter etilico -116 34
Etanol -117 78
agua 0 100
ferro 1535 2856
Mercurio -40 357

Em relacdo aos valores acima, determine:

(i) a substancia que possui a menor temperatura de fuséo.

(ii) a substancia que possui a menor temperatura de ebulicdo.
(iii) as substancias que se encontram no estado liquido a 50°C.
(iv) as substancias que se encontram no estado sélido a - 20°C.

(v) as substancias que se encontram no estado gasoso a 72°C.
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Questao 7 - Cecierj - 2013

Uma substancia no estado sélido é aquecida continuamente. O gréfico abaixo mostra a variacdo da tempera-

tura com o tempo.

T(°C)
A

20

.
5 10 15 20 25 30  minutos

Em relagao ao gréfico, determine para esta substancia:
(i) a sua temperatura de fusao
(ii) a sua temperatura de ebulicdo

(iii) o seu estado fisico quando ela se encontra a 30°C.

Questao 8 - Cecierj - 2013

Com relagdo ao numero de fases, os sistemas podem ser classificados como homogéneos ou heterogéneos.

Assinale a alternativa que representa apenas sistemas homogéneos:

a. agua e dleo.
b. areia e dlcool.
c. agua e alcool.

d. 4gua e gelo.
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Questiao 9 - Adaptado de UFMIG - MG

Durante a preparacao do popular cafezinho brasileiro, sdo utilizados alguns procedimentos de separacdo de

misturas. A alternativa que apresenta corretamente a sequéncia de operagoes utilizadas é:

a. destilacdo e decantacao.
b. extracdo e decantacao.
c. destilagao e filtragao.

d. extracdo e filtracéo.

Questiao 10 - Adaptado de UFRJ

Com a adicao de uma solucao aquosa de acticar a uma mistura contendo querosene e areia, sdo vistas clara-

mente trés fases. Para separar cada componente da mistura final, a melhor sequéncia é:

Obs: solucdo aquosa de agucar corresponde a uma mistura de agucar e dgua.
a. destilacéo, filtracdo e decantacéo.
b. filtracao, cristalizacdo e destilacao.
¢. decantacao, destilacao e filtracao.

d. filtracdo, decantacao e destilacao.

Questio 11 - Adaptado de ENEM - 2009

O ciclo da agua é fundamental para a preservacao da vida no planeta. As condi¢des climéticas da Terra permi-
tem que a agua sofra mudancas de fase e a compreenséo dessas transformacgoes é fundamental para se entender o
ciclo hidrolégico. Numa dessas mudancas, a dgua ou a umidade da terra absorve o calor do sol e dos arredores. Quan-
do ja foi absorvido calor suficiente, algumas das moléculas do liquido podem ter energia necessaria para comecar a

subir para a atmosfera.

Disponivel em: http://www.keroagua.blogspot.com. Acesso em: 30 mar. 2009 (adaptado).
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A transformacgdo mencionada no texto é a
a. fusao.
b. liquefacéo.
C. evaporagao.

d. condensacdo.

Questio 12 - Adaptado de CTFMG - 2013

As tintas a base de resinas poliméricas sdo usadas para personalizar varios objetos como canetas, camisas, canecas, etc.
Essas tintas também sao conhecidas como “sublimaticas” devido a mudanca de estado fisico ocorrida durante a sua aplicagao.

Representando as moléculas como simples esferas, a figura que esquematiza a transformacéo de estado fisico mencionada
anteriormente é




Questiao 13 - Adaptado de UTFPR - 2010

Um cientista recebeu uma substancia desconhecida, no estado sélido, para ser analisada. O gréfico abaixo representa o

processo de aquecimento de uma amostra dessa substancia.

Analisando o gréfico, podemos concluir que a amostra apresenta:

A Temperatura (°C)

10 20 30 40 50 60 70  Tempo (min)

a. ponto de fusdo de 40 °C.
b. duracédo da fusao de 40 min.
c. ponto de ebulicao de 50 °C.

d. duracdo da ebulicao de 10 min.

Questio 14 - Adaptado de Universidade Federal de Pernambuco

- 2007

Determinar as propriedades fisicas é um dos principais métodos utilizados para descobrir qual substancia esta presente

em um determinado material.

A mudanca de estado fisico que ocorre quando a dgua passa do estado liquido para o estado sélido, é:

a. solidificacao.

b. condensacao.

C. vaporizacao.

d. fuséao.
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Questio 15 - Adaptado de Universidade Federal do Espirito San-
to - 2009

Devido as impurezas, o petrdleo é submetido a um processo de purificagdo antes do refino: separa-lo da agua salgada.

O processo de separagao mais indicado para ser utilizado nesta fase da prospeccao do petréleo, é:
a. filtracao.
b. destilacao.
c. decantacao.

d. centrifugacéo.

Questio 16 - Adaptado de Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro - 2009

O sal de cozinha é composto principalmente de NaC/ (cloreto de sédio).

Em relacdo ao sal dissolvido na agua, podemos dizer que é:
a. um sistema bifasico.
b. uma mistura heterogénea.
c. uma mistura homogénea.

d. um sistema é trifasico.

Questio 17 - Adaptado de UFRGS - 2007

Podemos dizer que uma substancia é mais densa que outra quando suas moléculas estdo mais “unidas’, se comparadas
num mesmo volume.

Se um bloco de metal tem volume de 2 litros e massa de 1000 gramas. Qual serd a sua densidade (expressa em g/L)?



Questio 1

Em seu desenho, vocé devera considerar que as unidades de densidade do chumbo (11,4 g/cm?3) é maior que a
densidade do ferro (7,9 g/cm?3). Por isso, para termos a mesma massa, a esfera de chumbo deve ser menor que

a esfera de ferro, ja que precisard de menor volume para conter a mesma massa.

Questao 2
( O cubo de prata, pois possui a maior densidade. J
Questio 3
[ O baldo de gas hélio, pois possui menor densidade que o ar. J
Questio 4

Como vocé deve ter percebido na figura, o bloco A é menor que o Bloco B. Isso quer dizer que, para terem a

mesma massa, o bloco A precisou de um volume menor, logo, ele possui maior densidade.

Questio 5

O liquido presente na garrafa B é a 4gua, pois apresenta uma temperatura de solidificacao de 0°C, temperatura

que pode ser alcancada dentro de um freezer.

Questio 6

(i) Etanol (iiif) Acetona, éter etilico, 4gua, alcool, mercurio (v) Acetona e éter etilico

(ii) Eter etilico  (iv) Agua e Ferro
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Questio 7

[ (i) 20°G; (ii) 80°C; (iii) Liquido.

Questao

A B

8
cC D
OO0 @O0

Questao

A B

:
OO Cc) ;
Questso 10
000 e
Questio 17
00 @O0
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000 e
Questao 13
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Questio 14
A B C D
® O OO
Questio 15
A B C D
OO eO
Questao 16
ONON N0

Questao 17

D=m(g) D=1000g —> D=500g/L
v(L) 2 L

Ak
brewel
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