CENTRO DE EDUCACAO
de JOVENS e ADULTOS

/

&
/| CIENCIAS DA

NATUREZA

e suas TECNOLOGIAS >>

Fasciculo 4

\ Edicao revisada 2016 Unidades 9 e 10 /




GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Governador

Sergio Cabral

Vice-Governador

Luiz Fernando de Souza Pezao

SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Secretario de Estado

Gustavo Reis Ferreira

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO

Secretario de Estado

Wilson Risolia

FUNDAGAO CECIERJ

Presidente

Carlos Eduardo Bielschowsky

FUNDAGAO DO MATERIAL CEJA (CECIERJ)

Coordenagéo Geral de
Design Instrucional

Coordenagéo de Produgéo

Fabio Rapello Alencar
Cristine Costa Barreto
Capa

Elaboragéo André Guimaraes de Souza

Claudio Costa Vera Cruz
Projeto Grafico

Andreia Villar

Jéssica Vicente

Atividade Extra

Imagem da Capa e da Abertura das Unidades
Andrea Borges

http://www.sxc.hu/browse.
phtmI?f=download&id=1381517

Clévis Valério Gomes

Reviséo de Lingua Portuguesa

Paulo César Alves Diagramagéo

Ana Cristina Andrade dos Santos Equipe Cederj
Coordenagéao de Design Instrucional llustrag&io

Flavia Busnardo Bianca Giacomelli

Paulo Vasques Miranda Clara Gomes

Fernado Romeiro

Design Instrucional Jefferson Cacador

Aline Beatriz Alves .
Sami Souza

Produgéao Grafica

Verdnica Paranhos



Sumario

Unidade 9 | Quantidades nas transformacoes Quimicas

Unidade 10 | A Quimica tem solucao!

45




Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacao. 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

informacdes 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 duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode ndo 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 digitd-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”

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

pondente a ele.

Bons estudos!
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Quimicas

Para inicio de conversa...

Como vocé estudou na Unidade "Elementos Quimicos: os ingredientes do
nosso mundo!”, o que caracteriza um elemento quimico e seus dtomos é o seu
numero atdmico (Z) e ndo seu nimero de massa (A). Prova disso é a existéncia
de 4tomos com massas diferentes, porém pertencentes a um mesmo elemento
quimico. O carbono, por exemplo, apresenta-se na natureza na forma de trés

atomos diferentes, como descritos a seguir:

Tabela 1: Caracteristicas dos trés diferentes atomos de carbono existentes

na natureza.

Atomo 2 @& c
Massa 12u 13u 14u
Néutrons 6 7 8
Prétons 6 6 6
Elétrons 6 6 6

u (Unidade de Massa Atomica)

E uma unidade que representa a massa atémica dos elementos. E determinada como
1/12 da massa do dtomo de carbono, que possui numero de massa (A) equivalente a 12.

Atomo de C™2 %4— 1l2 do Atomo de C*?

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica



Através de diversos estudos e experimentos, os cientistas conseguiram determinar as quantidades percentuais

relativas destes atomos na Natureza. Observe a Tabela 2, que descreve estes dados:

Tabela 2: Ocorréncias na natureza dos trés diferentes atomos de carbono

C12 C13 C14

Ocorréncia percentual 98,9% 1,1% Préximo a zero

O fato de esses diferentes atomos de carbono pertencerem ao mesmo elemento quimico significa que,
apesar de possuirem diferentes massas, irdo reagir da mesma maneira. Ou seja, formardo, em uma reagao quimica,
compostos iguais, independentes de sua massa. Por exemplo, se tivermos 1000 moléculas de CO, (gas carbonico) em
um recipiente, podemos dizer que existe uma grande probabilidade de que 11 moléculas de CO, possuirdo o C" e as
outras restantes apresentardo o C'? em sua composicao. Tanto um quanto o outro tipo de C poderd reagir com outras

moléculas como a da dgua. Neste caso, formardo um produto, chamado de acido carbdnico (H,CO,).

A consequéncia disso é que estas onze moléculas (aquelas que carregam o carbono 13 na sua férmula) serdo

um pouco mais pesadas que as outras 989. Na verdade, elas possuirao um néutron a mais.

Mas talvez vocé esteja pensando que “esta quantidade de C'* é muito pequena e nao deve causar grande
diferenca’, estou certo? Bem, se tratarmos de uma pequena amostra como essa, isso esta correto. No entanto, se

lidarmos com milhdes e milhdes destas moléculas, esta diferenca deixa de ser pequena para ser relevante.

Pode nao parecer, mas na maioria das vezes lidamos com quantidades enormes de atomos e moléculas. Para se ter
uma ideia, um copo de dgua de 300 mL apresenta algo em torno de 10.000.000.000.000.000.000.000.000 (10 setilhdes ou

10 x 10**) moléculas de dgua!

Nas transformacbes quimicas, presentes no nosso dia a dia, é fundamental que possamos prever as quantidades,
seja em massa ou volume, necessdrias para a producao de um determinado composto. Por exemplo, um atleta precisa
comer um numero “X” de alimentos (ou seja, uma dada massa de comida) para que seu corpo produza um numero
“Y" de energia, usada em suas atividades esportivas. Tal producao se da através de diversas reacdes quimicas que

ocorrem dentro e fora de suas células.

A determinacdo destes numeros “X” e “Y” pode ser prevista através de calculos quimicos os quais serao

apresentados a vocé nesta unidade.



Objetivos de aprendizagem
= Reconhecer a importancia dos diferentes tipos de atomos, pertencentes a um mesmo elemento quimico
no calculo de massa atémica.
= Diferenciar massa atbmica e nimero de massa.
= Aplicar o balanco de massas de acordo com as leis de Lavoisier e Proust

= Aplicar o balanco de volumes gasosos de acordo com as leis de Gay-Lussac.

Massa atomica e niimero de massa.
Vocé sabe qual é a diferenca?

Anteriormente, vocé viu que a utilizacdo do nimero de massa para representar a massa de um elemento nao é
adequada, uma vez que ele pode ser composto por varios atomos diferentes. Sendo assim, para calcularmos a média

da massa de uma quantidade qualquer de um composto quimico, usamos a média ponderada.

A média ponderada é calculada através do somatério das multiplicacdes entre valores e pesos, divididos pelo

somatério dos pesos.

Um caso classico é quando o aluno faz uma prova com peso 2 e um teste com peso 1. Como o peso da prova é

maior sera ele que ira contribuir mais significativamente para a média do aluno.

Por exemplo, um aluno que tirou 8 na prova e 5 no teste, tera média igual a 7. Observe o calculo:

Peso da prova

/

Média = (8x2)+(5x1) —— Peso do teste

3 —— Somados pesos

Média =7

A média ponderada, portanto, permite o calculo da massa média dos atomos que constituem um elemento

quimico. Esta massa média é chamada de massa atémica.

Para o caso dos elementos quimicos, podemos considerar que cada atomo deste elemento contribui de acordo

com a sua ocorréncia na natureza e por isso, estas ocorréncias equivalem aos seus pesos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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Observe o caso do elemento carbono, cujas ocorréncias dos C'? e C'3 sao, respectivamente, 98,9% e 1,1%
(iremos desconsiderar o C'* neste calculo, uma vez que sua ocorréncia é préxima a zero). Para calcularmos a massa
representativa, de todos os atomos de carbono que existem na Natureza, teremos de multiplicar estas ocorréncias

pelos seus respectivos pesos, conforme descrito a seguir:

Ocorrénciado C'

(12x989) +(13x1,1) —» Ocorréncia do C'3

Soma das ocorréncias

100 (Sempre igual a 100%)

O resultado desta conta sera igual a aproximadamente 12,01 u. Este valor serd a massa média do atomo (ou
simplesmente massa atbmica) pertencente ao elemento quimico carbono. Observe que sao estes valores numéricos

que aparecem na tabela periddica.

A unidade u que vocé vé acima é equivalente a massa de um préton ou de um néutron uma vez que, conforme

vimos na unidade "Use protetor solar!", suas massas sao iguais.

Aplicando a média ponderada

Na escola de Arlindo, a média anual é calculada de acordo com os principios da
média ponderada. Considerando que o peso das notas esteja relacionado ao bimestre em
questao (ou seja: 1° bimestre tem peso 1, 0 2° tem peso 2 e assim em diante), determine a

média anual de Arlindo, sabendo que as notas em Quimica foram iguais a:
1° Bimestre: 7,0
2° Bimestre: 6,0
3° Bimestre: 8,0

40 Bimestre: 7,5

Aﬂo"'@ SuAs
vespostas em
seu caderno



Calculando a massa atomica de um elemento

Na Natureza, de cada 5 4tomos de boro, 1 tem nimero de massaiguala 10 u e 4 tém

numero de massa igual a 11 u. Com base nestes dados, qual o valor numérico da massa

atémica do boro, expressa em u?

Aﬂo‘l‘@ SuAs

vespostas em
seu cadevno

O coletivo de atomos: Moléculas!

Agora sabemos que a massa de um elemento quimico é denominada de massa atdmica. Os valores de massa

atodmica estéo, para todos os elementos quimicos conhecidos, descritos na tabela Periddica.

Na Natureza, os elementos encontram-se, normalmente, na forma de substancias sejam elas simples (H,eO,,
por exemplo) ou compostas (H,0 e CO, por exemplo). Dizemos que combinagbes de dtomos formam moléculas e que
a massa de uma molécula é a soma das massas dos elementos que a constitui. As figuras abaixo sdo transcricdes dos

elementos quimicos hidrogénio, oxigénio e carbono, todos tirados da tabela periddica.

25
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Os valores das massas atdbmicas destes elementos encontram-se na parte de baixo do quadrado. Logo, podemos

afirmar que os valores de massa para as moléculas de d4gua (H,0) e de gas carbénico (CO,) serdo, respectivamente:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica 11



= 18u
Para chegar a esse resultado, temos de somar as massas dos a&tomos presentes na molécula, como a sequir:
H20:2xH=2x1,O
+
0=16,0

Entdo:2,0+16,0=18,0u

= 44u(12,0+16,0x2)
Parao CO,, a ideia € a mesma.
CO0,:C=120
+
2x0=2x16,0
Entdo: 12,0 +32,0=44,0u

Estes valores, entdo, sao denominados massas moleculares!

Calcule a massa molecular

Considerando as massas atdmicas dos elementos H, C e O, calcule a massa molecular

das seguintes substancias:

a. CH.,O (molécula que promove o odor de améndoa)

b. CH,,0,, (Sacarose - molécula de agucar presente na cana de agucar)

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

12



Qual a massa do sal hidratado?

“Um composto hidratado é todo aquele que possui moléculas de dgua (H,0) em
sua composicao. A expressao “sal hidratado” indica um composto sélido que possui quan-
tidades bem definidas de moléculas de H,O, associadas aos ions de sal. Por isso, a massa

molecular de um sal hidratado deve sempre englobar moléculas de H,O.
Com base na informacdo acima, calcule a massa molecular, expressa em unidade de

massa atémica, do cloreto de célcio dihidratado (CaCZ,.2H,0)?
Dados as massas atomicas:
Ca=400u
Ce=355u
H=10u

0=16,0u

Ancte suas
vespostas em
seu caderno
\
4
//
[
Amedeo Avogadro - Contando \ |
graos de areia ¢ |
A
Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro, conde de Quaregna e Cerreto, G
foi um advogado e fisico italiano. Obcecado pela contagem dos dtomos recém Wc 41/7«'%
propostos por Dalton, Avogadro contribuiu fortemente para o avanco dos Figura 1: Retrato de Amedeo
Avogadro

processos que possibilitavam a medicao das quantidades de dtomos e moléculas.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Avogadro_Amedeo.jpg

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica 13
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Seus trabalhos permitiram associar a massa de uma amostra de &tomos a uma determinada quantidade destes.

Gracas a Avogadro e aos cientistas que continuaram o seu trabalho, sabemos hoje que o nimero de dtomos

presentes em uma amostra de 0,012 kg de C'? é dado por uma constante fisica denominada de constante de Avogadro

(N). Atualmente, esta constante possui o valor de 6,02214179 x 10*.

Isto significa que 0,012 kg (ou seja, 12 gramas!) de uma amostra de C'? contém uma quantidade enorme de

atomos, algo em torno de 600.000.000.000.000.000.000.000 atomos.

Este numero é, nos dias atuais, denominado mol e ele define uma quantidade de &tomos. Tal medida é analoga
a duzia, que define doze unidades de qualquer coisa (como, por exemplo, de ovos). No entanto, para lidarmos com
unidades infinitamente pequenas utilizamos mol, por outro lado usamos a duzia, o quilograma, o litro para definirmos

quantidades de objetos grandes, tais como laranjas e peras.

O mol é definido como a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades elementares (mol, moléculas, ions etc.)
guantos sao os atomos contidos em 0,012 kg de C'? que corresponde a aproximadamente 6 x 10%* unidades.

Vocé concorda que nao é adequado falarmos de um mol de laranjas. Até porque, para vocé ter uma ideia, esta

quantidade daria para cobrir todo o planeta Terra de laranjas ou peras, por varios e varios metros de altura!

Pelo mesmo motivo, também néo é adequado falarmos de uma duzia de atomos, uma vez que é impossivel
medir tal quantidade nas reacdes quimicas do nosso dia a dia ou na Industria. Isso ocorre em funcdo de ndo podermos

medir as massas destas amostras nem com a mais sensivel das balancas!

Existe uma coisa muito curiosa sobre a constante de Avogadro que fez com ela fosse amplamente aceita por toda

a comunidade cientifica mundial. Ela é uma ferramenta importante no balan¢o de massas de uma reacéo quimica.

Balanco de massas

Procedimento que possibilita o calculo das massas, envolvidas em qualquer processo de transformacao, seja ele fisico ou quimico.

Acontece que sempre que pegamos o valor numérico da massa atdbmica de um determinado d&tomo e trocamos
a unidade u pela unidade grama, obtemos um punhado de d&tomos. Apesar de 1 mol equivaler ao gigantesco nimero

de 600.000.000.000.000.000.000.000 atomos, saiba que todos eles cabem na palma da sua méao!

O mesmo acontece quando pegamos um punhado de moléculas. A diferenca entre atomos e moléculas é que
ao invés de usarmos a massa atdmica, devemos utilizar a massa molecular. Conforme vimos na Secao 2, esta é a soma

das massas atdmicas que constituem uma molécula.

Portanto, podemos dizer que para qualquer substancia ou elemento, uma massa, em gramas, numericamente

igual a massa molecular (MM), contém exatamente 6,022 x10% moléculas ou aproximadamente igual a 6 x 103,



Observe os exemplos abaixo:

Mercurio (Hg) > Em 201 g de mercurio
Massa Molecular = 201 u existem 6,022 x 10% atomos

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:HGmer.JPG - Dennis “S.K”

Sacarose (Ci;H;,Oy1) Em 342 g de sacarose existem
Massa Molecular = 342 u 6,022 x 10®moléculas

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1071033 - Jade Gordon

Qual a quantidade de massa, contida em 1 mol? “

Antes mesmo de lhe direcionar ao link eu vou responder a pergunta acima: Depende da substancia!
Para cada substancia quimica, haverd um determinado valor de massa que compde 1 mol. Quer ver

Mulkimidia

como isso acontece?

Va no link a seguir e leia sobre o nimero que chamamos de mol. Nele vocé encontrara a descri¢do de
um experimento que permite a visualizagao de quantidades iguais, em mol, de diferentes substancias.
Nao deixe de assistir ao video que esta dentro deste arquivo!

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/15573/Moldecadacoisa.pdf?sequence=1

s ®

vdrias experiéncias, um sé lugar

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica 15
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Continuamos a medir pequenas quantidades -
aprimorando o conceito de mol

Quantidade de matéria

Duranteoseudiaadia,comumente,vocéutilizagrandezasmatematicas

para expressar quantidades de matéria, como por exemplo: 1 kg de batata, =~ Uma das sete grandezas fundamentais

convencionadas pelo Sistema Internacio-

1 litro de leite, 1 dizia de bananas. Na Quimica, também é preciso trabalhar nal (SI) e que define uma determinada por-

com um valor fixo que represente as quantidades de particulas existentes ~ ¢ao de matéria. Por exemplo, uma garrafa

de volumeinternoigual a 1,8 L contém 1,8

em uma determinada amostra. Isso porque as reacdes quimicas processam- . X .
porq s q P kilogramas de 4gua ou 100 mol de agua.

se em proporcdes de acordo com as suas unidades.

Por exemplo, como vocé viu na unidade "Caminhando pela estrada que investiga do qué somos feitos', Dalton
concluiu que, para formar duas moléculas de agua (2 H,0), ele precisava de duas moléculas de hidrogénio (2 H,) e
uma molécula de oxigénio (O,). E importante vocé perceber que para descobrir a proporcao desta reacao é necessario
que saibamos montar a equacdo quimica balanceada que representa esta transformacao, conforme visto na Unidade

"Transformando a matéria - reacdes quimicas".

H,+0O, — HO Equagao Quimica nao balanceada

2H,+0, — 2HO Equacdo Quimica balanceada

Podemos afirmar entdo que a obtencdo de 2 mol de 4gua (36 g) se dé a partir da reacdo de 2 mol de hidrogénio

(4 g) e 1 mol de oxigénio (32 g).

Jaficou claro para vocé o que exatamente a unidade de medida que chamamos de mol é capaz de quantificar?
Entao, voltemos ao que vimos la na Secao 3. Lembra que estudamos que 12 g de C'? correspondem a 1 mol de C'*?? E

que, em 1 mol, nés temos 6 x 10% unidades do elemento que estamos medindo?

Sendo assim, a partir desta relacdo, podemos concluir, entdo, que:

1 mol de dtomos 6 x 102 atomos

1 mol de moléculas 6 x 102 moléculas
1 mol de férmulas E a quantidade de 6 x 10 férmulas

1 mol de ions substancia que contém 6 x 102 ions

1 mol de elétrons 6 x 10% elétrons

1 mol de cadeiras 6 x 10 cadeiras



Observe o esquema abaixo que representa diversas formas de apresentacao da matéria:

Esquema 1:

6,022 x 10%
atomos de mercurio
Contém |
Mercdirio (Hg) 201g Constituem
MM= 201 u l

“pesak 1 mol de

atomos de Hg

Esquema 2:

6,022 x 10%
moléculas de
Sacarose

Sacarose ) 342 .
(C12H22011) g COnStltuem

MM= 342 u \ l
‘pesam” 1 mol de

moléculas de
sacarose

Contém

Figura 2: Representacdo da matéria, utilizando diversas grandezas quimicas (mol, massa e nUmero de moléculas)
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:HGmer.JPG; http://www.sxc.hu/photo/1071033.

De uma maneira geral, temos a seguinte relacdo entre estas grandezas quimicas:

Constitui

Contém
Massa Molecular ——>  6,0x 102 moléculas —> 1 mol

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Antoine Laurent Lavoisier - O Pai da Quimica

“Havia Benjamin Pantier e sua esposa.

Boas em si mesmas, mas o mal para o outro:
Ele oxigénio, ela hidrogénio,

Seu filho, um incéndio devastador.”

(Tradugéo de um fragmento de um poema de Emily Dickson, publicado em 1850,
época em que as descobertas quimicas estavam em “ebulicao”)

Dois eventos foram importantes para o desenvolvimento da Quimica: a descoberta de que a agua nao era
um elemento, por Lavoisier; e a sua obtencéo, através da reacdo entre os gases oxigénio e hidrogénio! Os trabalhos
de Lavoisier foram tdo importantes que alguns o consideram o “pai da quimica”. Dentre suas contribuices, a mais
conhecida é a LEl bA CONSERVACAO DAS MASsAS enunciada apds a realizacdo de inUmeros experimentos (reacoes

quimicas), ocorridos em recipientes fechados.

Lavoisier realizou um experimento com éxido de mercurio o qual, antes de ser submetido ao aquecimento,
teve sua massa determinada. Em seguida, ele foi colocado em um pote de vidro fechado e aquecido, observando-se a

formacao de dois produtos: mercurio e oxigénio. Esses, ao final da reacao, também tiveram suas massas identificadas.

Ao analisar os valores destas massas, Lavoisier verificou que ndo houve perda e ganho de massa durante a

transformacao quimica, isto é, as massas mantiveram-se constantes!

Oxido de merctirioy A Mercurio , + Oxigénio
—_—
(vermelho) (prateado)(incolor)
Massa do reagente Massa do produto

Ao escolher recipientes fechados, Lavoisier eliminou duvidas sobre a possivel entrada e saida de gés no sistema.

Isso porque o gas tende a evaporar e sair do sistema, o que poderia “enganar” o resultado final.



)=

v
-

-
(-
Reagentes Produtos
Oxido de Mercdrio
mercurio +

Oxigénio

Entéo, Lavoisier pdde concluir que a massa final de um recipiente fechado, apds a ocorréncia de uma reacéo
quimica é sempre igual a massa inicial do sistema. Pois ndo ha a possibilidade de absorcao ou liberacao de gases

durante a reagao quimica.

Sendo assim, ele enunciou a Lei da Conservacgao das Massas ou Lei de Lavoisier:

\
% Lei da Conservacao das Massas ou Lei de Lavoisier

lMFoY"’M*"Q« Quando uma reagao quimica é realizada em um recipiente fechado, a massa total dos produtos é igual
a massa total dos reagentes.

Essa foi a primeira das leis das combinagdes quimicas ou leis ponderais e, .
Ponderais
a partir dela, outras foram surgindo para explicar as regularidades que ocorrem
. . Lo Ponderal significa massa.
nas combinacdes quimicas.
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Quanto é consumido quando queimamos uma determinada
quantidade de carvao?

A queima do carvao também pode ser representada pela equacao:
C(s) + 0,(g) > CO,(g)

Sabe-se que 12 g de carvao, ao reagir com uma determinada quantidade de gds oxigénio, em um sis-
tema fechado, produz 44 g de gas carbonico. Com base nessas informacdes, calcule a massa utilizada
de gas oxigénio na reacao.

Ancte suas
vespostas em
sem caderno
Vamos experimentar a Lei da conservacao das massas! \
Va no link abaixo e assista a uma excelente simulacdo de algumas reagdes quimicas com foco na conser-

va¢do da matéria: i X
Maukimidia

http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=116

&ltemid=91

Joseph Louis Proust - Proporcoes constantes

Em 1799, Joseph Louis Proust descobriu que toda reacao quimica ocorre entre quantidades fixas. Por exemplo, ao
formar dgua a partir dos gases oxigénio e hidrogénio, Proust descobriu que 2 g de hidrogénio reagem 16 g de oxigénio,
formando 18 g de dgua. Se refizermos esta reacdo com 4 g (o dobro da quantidade anterior) de hidrogénio a quantidade
de oxigénio a ser consumida sera de 32 g. Isto significa que a 4gua é formada por uma quantidade fixa de elementos

quimicos que pode ser expressa em termos percentuais, conforme descrito abaixo:



Assim, por exemplo, no caso da dgua, temos:

Agua — Hidrogénio + Oxigénio

100% 11,1% 88,9%
100g 11,19 889¢
Proporcao 1 : 8

A composicdo da dgua apresentara sempre uma mesma relacdo entre as massas de hidrogénio e oxigénio,
qualquer que seja a massa de agua considerada. Ou seja, na formacdo de dgua, deveremos combinar hidrogénio e

oxigénio na proporcao de 1 para 8 em massa.

Portanto, se reagirmos 1 grama de hidrogénio com 8 de oxigénio, obteremos 9 de dgua:

Hidrogénio + Oxigénio - Agua

Proporcao 1 : 8 : 9

Experiéncia A 19 89 99
Experiéncia B 29 169 189
Experiéncia C 39 249 279

Dividindo a massa de hidrogénio pela massa de oxigénio de cada uma dessas experiéncias, chegamos a uma

mesma fracéo.

Massa de Hidrogénio  1g 2g 3g 11,19

Massa de Oxigénio 8g 16g 24g 8889g

Esses dados mostram-nos que a propor¢ao entre os elementos que compdem a dgua permanece constante,

ou seja, em qualquer um dos casos acima a razao entre massa de hidrogénio e massa de oxigénio é 0,125.

Em funcao desses resultados, Proust enunciou a seguinte lei ponderal, conhecida como lei das propor¢oes

constantes:

Lei da Proporcao Constante ou Lei de Proust “

|M|>or-|—M<|—®

A composicdo quimica das substancias compostas é sempre constante, ndo importando qual a sua
origem na Natureza.
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Porém lembre-se, que essa lei foi desenvolvida a partir de experimentos realizados com quantidades de
matéria possiveis de serem “pesadas” nas balancas existentes na época. Ou seja, eram observacoes realizadas em
nivel macroscopico. Ainda nao existia nenhuma explicacao para os fatos relacionados a composicao da matéria em

nivel microscopico.

Relembrando um pouco de Matematica... (\X

= Lo . = 4a = , . .
A razdo entre dois numeros a e b é a relacdo —, onde a e b sdo numeros reais, sendo b diferente de 0.
Dessa forma, concluimos que razéo é uma fracdo, a qual é utilizada no intuito de comparar grandezas. 4 q
. ' d ca0ad . pararg Saiba Mais
A razdo pode ser representada por uma fragdo, um nimero na forma decimal, uma porcentagem ou

até mesmo por uma divisao. Por exemplo:

3:5=%=0,6=60%

1 :10=L=0,1 =10%
10
Exemplo1:

Em uma turma de preparatério para o vestibular, o niumero de mulheres é igual a 50 e o nimero de

homens é 40. Determine a razdo entre o nimero de homens e o numero de mulheres.
Solucao:
.40 L . -
Temos 40 homens para 50 mulheres, entdo: _O que simplificado (nesse caso, ambos os nimeros divi-
5

4
didos por 10) fica IS Concluimos, entdo, que a cada cinco mulheres existem quatro homens.

A proporcdo entre duas razdes iguais, portanto, é um valor que exprime uma relacdo matemadtica. Veja

o proximo exemplo.



\

Saiba Mais

Exemplo2:

Rogério e Jéssica passeiam com seus cachorros. Rogério pesa 120 kg, e seu cao, 40 kg. Jéssica, por sua
vez, pesa 48 kg, e seu cao, 16 kg. Observe a razao entre o peso do casal:

+24

)

120kg 5

48 kg 2

@

+24

Observe, agora, a razdo entre o peso dos cachorros:

)

40 kg 5
16kg 2

(

120kg 40
Verificamos que as duas razdes sao iguais. Nesse caso, podemos afirmar que aigualdade =

) < 8 kg - E
€ uma proporgao.

Aplicando a Lei de Conservacao das Massas

O agticar comum, quando submetido ao aquecimento, pode se transformar em carvao. Foram reali-
zados dois experimentos, cujos dados constam da tabela a seguir:

Acucar - Carvao + Agua
12 Experiéncia 3429 144 g Xg
22 Experiéncia Yg Zg 99g

Com base no que vocé aprendeu sobre propor¢ao, determine os valores de X, Ye Z.

Ancte suas

vespostas em
sen cadexno

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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Volume Nolar

Vocé ja sabe a relagao que existe entre a quantidade de atomos/moléculas, a massa e o mol. Mas como

podemos relacionar estas quantidades com volume?

Assim como cada grao de arroz ocupa um determinado volume, as substancias quimicas, sélidas ou liquidas,

iguais em quantidade, ocupam diferentes volumes. Mas, CUIDADO! Essa analogia ndo pode ser aplicada aos gases!

Em relacdo a eles, medidas experimentais observaram que o volume ocupado por um mol de qualquer gas,

na temperatura de 0°C e pressao de 1 atm, é igual a 22,4 L. Este volume, entao, é definido como volume molar (Vm).

As condi¢oes de temperatura e pressdo descritas acima sdo denominadas condi¢des normais de temperatura

e pressao (CNTP).

Volume Molar

lMPoY‘l’M‘l’b

E o volume ocupado por um mol de qualquer gas, a uma determinada pressao e temperatura.

Em condicbes idénticas de temperatura e pressdo, o volume ocupado por um gas é diretamente proporcional
a sua quantidade de substancia, ou seja, ao seu niumero de mol. Assim, se dobrarmos seu nimero de mols (n), seu

volume também ird dobrar. Portanto, a relagao entre o volume e o nimero de mols é constante.

Relembre que, em um mol de qualquer gas, o nimero de moléculas é sempre 6 x 10%. Este, nas mesmas

condi¢des de pressao e temperatura, ocupara sempre o mesmo volume,

O volume molar de um gas depende das condi¢cdes em que ele se encontra. Assim, quando nos referimos ao

volume molar, é muito importante especificarmos a temperatura e a pressao em questao.



Lei volumétrica de Gay-Lussac

Uma das maiores contribuicdes de Gay-Lussac a Quimica foi sua Lei da Combinacao de Volumes, publicada em
1808, e baseada numa série de experimentos. Um deles envolvia a reacao entre o gas hidrogénio e o gdas oxigénio,

cujo produto é a dgua.

Nas mesmas condicdes de pressao e temperatura, os volumes dos gases participantes de uma rea¢do quimica

tém entre si uma relacdo de nimeros inteiros e pequenos. Vejamos a relacdo que existe entre estes componentes:

Para formacdo de 1 mol de vapor de dgua, ém preciso reagir 2 mols de gas hidrogénio com 1 mol de gas
oxigénio, isto é:

2H\(g) + 10,(g) - 2H,0(g)

2

Podemos dizer que 2 volumes de hidrogénio, reagem com 1 volume de oxigénio, produzindo 2 volumes de

vapor de agua, e por isso a proporcdo entre os volumes seria: 2:1:2.

2 volumes de hidrogénio reagem com 1 volume de oxigénio produzindo 2 volumes de vapor de 4gua
Vv Vv + Vv — Vv V
| | L 1 | |
2V V 2V

Isto acontece porque o volume dos gases estd associado aos coeficientes que equilibram uma equacgao! Como

a soma dos coeficientes dos regentes é igual a trés e do produto é igual a 2, podemos afirmar que existira uma

diminuicao do volume deste sistema de acordo com o andamento da reacao.
Vamos analisar agora a reacao de sintese do gas cloreto de hidrogénio, a partir do gas hidrogénio e do gas cloro.

TH(g) + 1C(9) — 2HCL(Q)

2

Ao utilizarmos 10 litros de hidrogénio, com 10 litros de cloro obteremos 20 litros de cloreto hidrogénio. Isto
acontece também por causa dos coeficientes de balanceamento da equacédo. Observe que neste caso este sistema

nao apresentara variacdo de volume.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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10 litros de hidrogénio 10 litros de cloro 20 litros de cloreto de hidrogénio

+ —

10 : 10 : 20

Isto significa que os volumes de um sistema onde ocorre uma rea¢do quimica ndo precisam ser necessariamente
conservados, podendo aumentar, diminuir ou até mesmo permanecerem constantes. Esta variacdo dependerd

exclusivamente dos coeficientes de balanceamento da equacao quimica que representam este processo de transformacao.

( )
Lei Volumétrica de Gay-Lussac %\4

Nas mesmas condicdes de pressao e temperatura, os volumes dos gases participantes de uma reagao
Importante

quimica tém entre si uma relacdo de numeros inteiros e pequenos.

\_

Conhecendo essa Lei, observe esse exemplo. O triéxido de enxofre (503) € um gas utilizado na fabricacdo do

acido sulfarico e um dos principais responsaveis pelo efeito estufa. Para produzir 30 L de SO,, quantos litros de gas
oxigénio (O,) e de diéxido de enxofre (SO,), precisaremos?

250,(g) + O,(g) — 250,(9)

A proporcao entre os coeficientes é de:

Trabalhando com a Lei Volumétrica de Gay-Lussac, teremos que:

3oL
3T x

SO =2 .. x=15L

Logo, a proporc¢ao entre os volumes sera de:

30 15 30
15 15 15
2 1 2

Precisaremos, entdo, de 15 L de O,e de 30 L de SO,

26



Quanto sera produzido?

A reacdo de decomposicdo da amonia pode ser representada pela equacao:
2NH,(g) = N,(g) + 3H,(9)

A decomposicao de 500L de aménia (NH,) produzira quantos litros de gas nitrogeé-

nio (N,) e de gas hidrogénio (H,), nas mesmas condi¢6es de pressao e temperatura?

Ancte suas
vespostas em
seun cadexno

Nesta unidade, observamos que medindo a massa de uma amostra, através de uma balanca precisa, podemos
calcular a quantidade de atomos ou moléculas existentes nela. Além disso, vimos que as massas e volumes de
substancias envolvidas em uma reacdo quimica podem ser previstas através de calculos que seguem determinadas

|II

Leis. Estas Leis podem ser do tipo “ponderal” ou do tipo “volumétrico” e elas auxiliam na previsao das massas (Leis

ponderais) ou dos volumes (Leis volumétricas).

Mas afinal, por que entender esses célculos é importante? A resposta a essa pergunta ndao é muito simples...
Pense comigo, ao misturarmos uma substancia com outra, vocé acha que ao final teremos o qué? Isso mesmo, uma nova
substancia! E essas misturas estao presentes em todas as areas de nossa vida. Desde o remédio que tomamos até os
produtos de limpeza que usamos em nossa casa. Mas, para que eles realizem seu propdsito, é preciso que as substancias
estejam nas quantidades corretas. Na proxima unidade, falaremos também das quantidades das substancias, mas nas

misturas homogéneas. Até 14!

Resumo

= A massaatomica é calculada através da média ponderada da massa média dos 4&tomos que constituem um

elemento quimico.

= A massa molecular corresponde ao somatério das massas atdmicas de cada dtomo que constitui a molécula.
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= Mol é a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades (mol, moléculas, ions, etc.)

elementares quantos sdo os &tomos contidos em 0,012 kg de C'2,

= Para qualquer substancia molecular, existem 6,022 x 102 moléculas em uma massa, em gramas, numerica-

mente igual a massa molecular (MM).

= Leida Conservacdo das Massas ou Lei de Lavoisier é determinada quando uma reacdo quimica é realizada

em um recipiente fechado, a massa total dos produtos é igual a massa total dos reagentes.

= LeidaProporcdo Constante ou Lei de Proust é determinada quando a composicao quimica das substancias

compostas é sempre constante, ndo importando qual a sua origem.
= Volume Molar é o volume ocupado por um mol de qualquer gas, a uma determinada pressao e temperatura.

= LeiVolumétrica de Gay-Lussac é determinada nas mesmas condicdes de pressdo e temperatura, os volumes

dos gases participantes de uma reacao quimica tém entre si uma relac@o de nimeros inteiros e pequenos.

Veja ainda.

= O Principio da conservacao das massas, de Lavoisier, ¢ um tema muito importante da Quimica. Se vocé qui-
ser se aprofundar mais, aqui vai uma boa dica de leitura que requer disposicao, pois ndo é um material facil,

mas é rico em informacdo: http://quimicanova.sbg.org.br/gn/gnol/1993/vol16n3/v16 n3 %20(14).pdf

= Um excelente artigo que trata das idas e vindas histdricas relacionadas ao conceito de mol pode ser encon-
trado na edicao eletrénica da revista Quimica Nova na Escola.

http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc01/atual.pdf

Referéncias

Livros

= QUIMICA, G.D.P.E.E. Interagées e Transformacoes. V.3 - Livro do Professor : Edusp; 2002
= QUIMICA, G.D.P.E.E. Interacgoes e Transformacoes. V.3 - Livro do Aluno : Edusp; 2002
= BRAGA, Marco; GUERRA, Andréia & REIS, José Claudio. Breve Historia da Ciéncia

= FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: Fisico-Quimica. Sdo Paulo: FTD, 2007. 408 p.



= USBERCO, Jodo; SALVADOR, Edgar. Eletroquimica. In: . Quimica. 5 ed. Reform. Sdo Paulo: Saraiva, 2002.

672p. uni. 14.
= PERUZZO, EM. CANTO, E. L.: Quimica na abordagem do cotidiano. Volume Unico. 2.ed. Sdo Paulo. Moderna ed. 2002.

= SANTOS, W. MOL, G.: Quimica Cidada. 1.ed. Sdo Paulo. Nova Geragao ed. 2010.

Atividade 1
stas

Para o calculo da média ponderada, devemos lancar os dados na férmula, como a

seqguir:

o 7x1)+6x2)+(8x3)+(7,5x4) 7+12+24+30
Média = =
1+2+3+4 10

73
= — =7,3
10

A média de Arlindo é 7,3. Observe que a nota mais importante para Arlindo é a do

quarto bimestre, em funcdo do seu peso.

Atividade 2

Podemos afirmar que a ocorréncia percentual do B'° é igual a 20% (1 atomo em cinco
representa 20% do total de &tomos, certo?). Ja a ocorréncia do B'' é igual a 80%, uma vez
que a soma das ocorréncias dos &tomos de um elemento quimico deverd ser sempre igual a

100%. Com isso, podemos calcular a massa atdmica do boro, conforme a formula:

. (10x 20) + (11 x 80)
Massa atébmica = =10,8u

100
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Atividade 3
stas

Sabemos que a massa molecular é soma das massas atémicas dos elementos que

constituem a molécula, entdao temos que:

a. Odorde Améndoa-CH.O

Esta molécula é constituida pelos seguintes atomos:
= 7 4tomos de carbono
= 6 atomos de hidrogénio
= ] atomo de oxigénio
Entado, a massa molecular sera dada por:
Massa Molecular C,H,O = (7x12) + (6x1) + (1x16)
Massa Molecular CHO =84 +6 + 16

Massa Molecular C HO =106 u

b. Sacarose-C_H_O

12022711

Ja a molécula da sacarose é constituida por:
= 12 atomos de carbono
= 22 atomos de hidrogénio
= 11 dtomos de oxigénio
Sendo assim, temos que:
Massa Molecular C _H,,O., = (12x12) + (22x1) + (11x16)

Massa MolecularC_H. O .. =144+22+ 176

1222271

Massa MolecularC_H._O. =342 u

1272271



Atividade 4

Para calcularmos a massa molecular deste sal, temos que levar em consideracdo a
quantidade de moléculas de dgua existentes. Como o nosso sal é dihidratado, isso significa
que ele possui duas moléculas de dgua, ou seja, 4 dtomos de hidrogénio e 2 dtomos de
oxigénio.

Sendo assim, a molécula do cloreto de célcio dihidratado, é constituida pelos se-

guintes atomos:

1 atomo de calcio
2 atomos de cloro
4 dtomos de hidrogénio

2 atomos de oxigénio

Logo, temos que:
Massa Molecular CaCEZ.ZHZO = (1x40) + (2x35,5) + (4x1) + (2x16)
Massa Molecular CaC2,.2H,0 =40 + 71+ 4 + 32

Massa Molecular CaCe,.2H,0=147u

Atividade 5

Pela lei de conservacao das massas ou Lei de Lavoisier, sabemos que quando uma
reacdao ocorre em um sistema fechado, a massa dos produtos € igual a massa dos reagen-

tes. Sendo assim, temos que:
Massa carvao + Massa gas oxigénio = Massa do gas carbénico
12 g + Massa gas oxigénio =44 g
Massa gas oxigénio=44g-12g

Massa gas oxigénio=32g
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Atividade 6

stas
Para determinarmos o valor de X, teremos de aplicar a Lei da conservacdo das mas-

sas. Sendo assim, temos:

Massa Acticar = Massa Carvao + Massa da Agua
3429=144g-X
X=342-144
X=198¢g
Ao analisarmos a massa de agua, entre o primeiro e o segundo experimento, obser-

vamos que estes possuem uma razdo equivalente a 2.

198 g

999

Aplicando a Lei da Proporcdo Constante, poderemos descobrir os valores de Y e de Z.

3429 5 . v=3%2 . vyoing
Y 2

1449 5 . z= "™ . 72-729
z 2

Atividade 7
A proporcao entre reagentes e produtos na reacdo de obtencao da amonia é:
2:1:3

Aplicando a Lei volumétrica de Gay-Lussac, poderemos calcular quantos de litros de

gas nitrogénio e hidrogénio serd obtido na decomposicédo de 500 L de aménia.
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500L

Amonia = =2 x=250L

X
2NH,(g) > N,(9) + 3H,(g)
2 : 1 : 3
500 250 . 750

250 250 250

Volume de gés nitrogénio = 250 L

Volume de gés hidrogénio = 750 L
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Questio 1 (ENEM 2001)

O ferro pode ser obtido a partir da hematita, minério rico em 6xido de ferro, pela reagdo com carvéo e oxigénio. A tabela a
seguir apresenta dados da andlise de minério de ferro (hematita) obtido de varias regides da Serra de Carajds.

Minério da Teorde Teor de Teor de
regiao enxofre (S) / ferro (Fe) / silica (SiO,)/
% em massa % em massa % em massa
1 0,019 63,5 0,97
2 0,020 68,1 0,47
3 0,003 67,6 0,61

Fonte: ABREU, S . F. Recursos minerais do Brasil. vol. 2. Sdo Paulo: Edusp, 1973

No processo de producéo do ferro, dependendo do minério utilizado, forma-se mais ou menos SO,, um gas
que contribui para o aumento da acidez da chuva. Considerando esse impacto ambiental e a quantidade de ferro

produzida, pode-se afirmar que seria mais conveniente o processamento do minério da (s) regiao (6es):

a. 1,apenas.

b. 2, apenas.

n

3, apenas.

d. 1e3, apenas.

™

2 e 3, apenas.

Gabarito: Letra C
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Comentario:

O minério da regido (3) é o que apresenta menor quantidade de enxofre, que é o elemento quimico que dara

origem ao SO,, além de ter um teor de ferro préximo do da regiao (2), tornando-se, portanto, o recomendado.

Questio 2 (ENEM 2001)

Utilize o enunciado da questdo 1 para a resolucdo da questao 2.

No processo de producao do ferro, a silica é removida do minério por reagdo com calcario (CaCO,). Sabe-se,

teoricamente (calculo estequiométrico), que sdo necessarios 100 g de calcdrio para reagir com 60 g de silica.

Dessa forma, pode-se prever que, para a remocao de toda a silica presente em 200 toneladas do minério na

regiao 1, a massa de calcério necessaria é, aproximadamente, em toneladas, igual a:

a. 1,9
b. 32
c. 51
d. 64
e. 8,0

Gabarito: Letra B

Comentario:

Dados:

% Silica na regiao 1=0,97%

Massa minério = 200 toneladas

Logo, a massa de silica = 200 x (0,97/100) = 1,94 toneladas
Observe a regra de trés abaixo:
100gdeCalcario_________ 60 gde Silica

? 194 toneladas

Massa de Calcario = 3,23 toneladas (aproximadamente 3,2)



Questao 3 (ENEM 2000)

Determinada Estacao trata cerca de 30.000 litros de agua por segundo. Para evitar riscos de fluorose,
a concentracao maxima de fluoretos nessa agua ndo deve exceder a cerca de 1,5 miligrama por litro de 4gua. A
quantidade maxima dessa espécie quimica que pode ser utilizada com seguranca, no volume de dgua tratada em

uma hora, nessa Estacao, é:

a. 1,5kg.

b. 4,5kg.

c. 96 kg.

d. 124kg.

e. 162kg.

Gabarito: Letra E

Comentdrio:

Célculo estequiométrico => Dados:

Vazao = 30000 L/s

Concentracdo maxima =1,5mg/Lou 1,5x 103 g/L
Vazéao da dguaem 1 h =30.000 x 3600 L =1,08 x 108

Massa de fltor = (1,08 x 108 x (1,5 x 10%) = 162000 g ou 162 Kg
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

Calcule a massa molecular dos acidos a seguir, considerando as seguintes massas atébmicas:H=1,C=12,N =

14,0=16eS5=32

a. Acido nitrico - HNO,
b. Acido carbénico - H,CO,

¢. Acido sulfarico - H,S0,

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

Pense um pouco sobre as seguintes informagoes:

a. Quando aquecido, o metal ferro reage com o oxigénio atmosférico formando um 6xido sobre a superficie

metalica. Verifica-se que a massa resultante é maior que a massa do metal inicial.

b. Quando um pedaco de carvao é queimado, a massa da quantidade de cinzas obtida é menor que a

massa de carvao inicial.

Explique a ocorréncia da variacdo de massa nas transformacdes ocorridas.

OBS: lembre-se que o sistema é aberto.
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013

Pela férmula quimica da 4gua (HO) e da 4gua oxigenada (perdxido de hidrogénio - H,0,) vocé pode perceber
que a Unica diferenca entre as duas substancias é a presenca de um atomo de oxigénio a mais, no H,0.. Isso acarreta

a formacdo de uma substancia completamente diferente, certo? Afinal vocé nao pode beber dgua oxigenada!

Considerando a Lei da Proporcao Constante de Proust e que a proporgao entre as massas de oxigénio e de

hidrogénio na dgua é igual a 8, qual serd a proporcdo entre as massas desses &tomos na dgua oxigenada?

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

Experimentalmente, verifica-se que dois volumes de gas hidrogénio reagem com 1 volume de gas oxigénio
para produzir dois volumes de vapor de dgua.

Veja a seguir a equagao quimica que representa este processo:

2 Hz(g) + Oz(g) — 2H20(v)

Em relagao a essa transformacao:

a. Calcule o volume de gés hidrogénio necessario para produzir 10 L de agua.

b. Determine o volume de dgua produzido pela reacdo de 4 L de gdas oxigénio com gas hidrogénio sufi-

ciente.

c. Nessa reacdo, ocorre alteracdo do volume do sistema?

Exercicio 5 - Adaptado de UFPB - 2010

0 gés hilariante (N,0) é utilizado em alguns consultérios odontol6gicos assim, como em alguns procedimentos
cirdrgicos em hospitais. Uma maneira de produzir este gas consiste na decomposicao térmica do nitrato de amoénio

(NH4NO3), conforme a reacdo a seguir:
NH4NO3(s) — 2H20(g) + NZO(g)

Determine a massa de nitrato de amoénio que deve ser utilizada para produzir 88 g de gas N,O e 72 g de agua.



Exercicio 6 - Adaptado de UFRRJ - 2006

O magnésio é um mineral essencial na sintese de proteinas e no transporte de energia no corpo humano.

Dado o valor da Constante de Avogadro = 6,0 x 10%, determine o nimero de 4tomos existentes em 2 mol de

magnésio (Mq).
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

( N\
a. HNO,=63
b. H,CO,=62
¢ H,S0,=98

\. J

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

a. O oxigénio presente no ar atmosférico participa da reacdo quimica.

b. A massa é menor devido aos gases produzidos na reagao.

Exercicio 3 - Cecierj - 2013

[ Como a quantidade de oxigénio é o dobro, a relacdo entre as massas de oxigénio e de hidrogénio serd 16. J

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

4 3\
a. 10L

b. 8L

c. Sim. Antes da reacao teremos 3 volumes de substancias no estado gasoso, sendo que apos a

reagao so teremos 2 volumes.

Exercicio 5 - Adaptado de UFPB - 2010

Pela Lei da Conservacao da Massa, se foram produzidos 88 g de N,O e 72 g de dgua, a quantidade de

nitrato de amonio (NH,NO,) que sofreu decomposicao sera de:

729+88g=160g




Exercicio 6 - Adaptado de UFRRJ - 2006

Ve

Se: 1 mol de Mg — 6,0 - 10?* 4&tomos de Mg

2 mol de Mg — X

Entdo:6,0x 103 x2=1x
12x10%=1x

x=12x10%
1

x=12x10%=1,2 x 10**atomos de Mg

Ak
breve







