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Parte | - Comentarios gerais

@ Sobre a obra

Esta obra é dividida em trés volumes e traz a selecdo de tépicos programaticos essenciais a
disciplina de Quimica com uma linguagem clara, objetiva e fundada no rigor conceitual. Os
assuntos sao abordados de maneira ampla e detalhada.

M Volume 1 — Quimica Geral

No primeiro capitulo, é dada uma visdo da presenca da Quimica no dia-a-dia das pessoas,
mostrando o quanto a sociedade depende da Quimica e, de um modo mais genérico, da Cién-
cia. No segundo capitulo, apresentam-se os fendmenos fisicos e quimicos mais comuns na vida
diéria. No terceiro capitulo, mostram-se, mediante um percurso histérico, as tentativas dos
cientistas em explicar a matéria e suas transformacdes. Os trés primeiros capitulos, enfim, dao
destaque a trilogia matéria/transformacdes da matéria/explicacdes sobre a matéria ou, em ou-
tras palavras, “ao que se v&” na Natureza ao nosso redor (mundo macroscépico) e “como se
explica” essa Natureza (mundo microscépico). O tema prossegue com a evolu¢do do modelo
atdmico e seu encaixe na classificacdo peridédica dos elementos. Sdo expostas, a seguir, as idéias
fundamentais sobre as ligagdes entre os atomos, a estrutura das moléculas e as forcas que agem
entre elas. Os capitulos 8, 9 e 10 sdo dedicados ao estudo das principais funcdes inorganicas e
suas reacoes. Esse estudo ira esclarecer dois fatos: “o que acontece” nos fendmenos quimicos e
“como acontecem” esses fendmenos. Do capitulo 11 em diante, entra-se, por assim dizer, na
parte quantitativa da Quimica, abordando o mol, a massa molar, o aspecto quantitativo do
comportamento dos gases, o célculo de formulas e o célculo estequiométrico.

W Volume 2 — Fisico-Quimica

O primeiro capitulo trata das idéias fundamentais sobre o tema solucdes, a saber: solubili-
dade e miscibilidade, concentracdo de solugdes, misturas e reacdes entre solucdes e analise
volumétrica. O segundo capitulo aborda as propriedades coligativas — de inicio sdo explicados
os fendmenos coligativos e s6 depois as leis e os calculos correspondentes. Sob o aspecto dida-
tico, a separacao do estudo dos equilibrios em trés capitulos — equilibrio quimico homogéneo,
equilibrio quimico iénico e equilibrio quimico heterogéneo — destaca melhor cada uma dessas
idéias junto aos alunos. O tema eletroquimica encontra-se dividido em dois capitulos. No capi-
tulo 8, ha um melhor detalhamento dos fendmenos de oxirreducédo, incluindo-se ai o
balanceamento por oxirreducdo e, por fim, o estudo das pilhas. No capitulo 9, estudam-se a
eletrélise e as leis que regem os fendmenos da eletroquimica. O capitulo final, sobre as reacdes
nucleares, é tratado de modo simplificado, tornando o assunto mais objetivo.

B Volume 3 — Quimica Organica

As funcdes organicas sdo tratadas, neste volume, de forma objetiva e simplificada. Ha
também, na parte inicial, a apresentacao e as aplicacdes dos produtos organicos de impor-
tancia industrial. Nos capitulos 6 e 7, foi feito um estudo detalhado da estrutura, das proprie-
dades fisicas e da isomeria dos compostos orgédnicos. Na sequiéncia, analisam-se detalha-
damente as reagdes organicas, a saber: reacdo de substituicdo, reacdo de adicdo e reacdo de
eliminacdo nas moléculas organicas, seguindo-se o estudo do carater acido-basico e do cara-
ter oxirredutor existentes na quimica organica. No final deste volume, tem-se um estudo
especifico, mas simplificado, dos glicidios, dos lipidios, dos aminoacidos, das proteinas e dos
polimeros sintéticos.

Objetivos gerais da obra

Promover a autonomia em relacdo ao aprendizado, tendo como ponto de partida a refle-
xdo, o raciocinio, a organizacdo e a consolidacdo de habitos de estudo.

Propiciar a compreensao da evolucado do pensamento cientifico com a ampliacdo de con-
ceitos e modelos.

Fornecer embasamento cientifico para a tomada de decisGes, utilizando a andlise de dados.

Estimular a analise critica mediante o pensamento cientifico.
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Desenvolver a cidadania por meio de uma mudanca de habito e/ou de postura diante dos
problemas ambientais, sociais e econémicos.

Ampliar as possibilidades de representacées servindo-se da linguagem quimica, exercitan-
do a representacdo simbdlica das transformagdes quimicas e traduzindo, para esta linguagem,
os fendmenos e as transformacdes quimicas da natureza.

Desenvolver a capacidade do uso da matematica como uma ferramenta nos dados quantita-
tivos quimicos, tanto na construcdo quanto na andlise e na interpretacao de gréficos e tabelas.

A organizacao dos capitulos

Os capitulos contém as seguintes partes: abertura, desenvolvimento dos contetGdos
conceituais, atividades praticas/pesquisa, revisao, exercicios e leitura.

W Abertura

A abertura de cada capitulo visa a enfatizar as relacdes da Quimica com aspectos da socie-
dade, como a tecnologia e o trabalho. A intencdo é mostrar ao aluno que a Quimica é parte
integrante de nossas vidas.

B Desenvolvimento dos conteidos conceituais

Ao longo de cada capitulo aparecem boxes (textos identificados por quadros de cor roxa)
nos quais é apresentada uma das seguintes situacdes: aprofundamento das informacdes estu-
dadas; relacbes entre os varios ramos da Ciéncia, como a Quimica, a Fisica, a Matematica e a
Biologia; fatos da histéria da Ciéncia; temas de ecologia, ética; etc.

Esses textos objetivam tornar a Ciéncia mais proxima da realidade do aluno. Pretendem
também levar o aluno a perceber que o conhecimento cientifico representa um esforco da
humanidade para o seu préprio desenvolvimento.

Quando alguma lei cientifica ou alguma descoberta importante é citada, uma biografia
sucinta do pesquisador responsavel pelo feito é apresentada, relacionando a construcdo da
Ciéncia ao trabalho humano e a época histérica em que essas contribuicdes foram elaboradas.

B Atividades praticas/pesquisa

Todos os capitulos trazem, por tépicos abordados, a secdo Atividades praticas/pesquisa.
Sao sugestdes de montagens e experimentos que utilizam materiais, equipamentos e reagentes
de facil obtencdo e/ou aquisicao. As atividades praticas/pesquisa visam a ilustrar e a esclarecer
o assunto estudado de maneira simples e segura.

H Revisao

Apés a apresentacdo de cada item, ou de uma série de topicos, tem-se a secao Revisdo.
Nela sdo abordadas questdes simples, com a finalidade de chamar a atencdo do aluno para os
pontos e os conceitos fundamentais da teoria que acabou de ser desenvolvida.

H Exercicios

Nesta parte, é apresentada uma série de exercicios retirados dos Gltimos vestibulares
de todo o Brasil. Dentro de cada série estdo incluidos exercicios propostos e exercicios
resolvidos (estes Ultimos sd@o destacados com um fundo de cor laranja), nos quais sdo
explicitados problemas e detalhes fundamentais sobre o tépico estudado. Para facilitar o
trabalho em sala de aula ou em casa, os exercicios propostos foram organizados em uma
ordem crescente de dificuldade.

Quando o assunto tratado for mais longo ou apresentar maior dificuldade, havera uma
série de exercicios complementares que poderdo ser trabalhados em classe ou, entdo, como
trabalho extra de aprofundamento.

Ha ainda, no final de cada capitulo, uma secdo chamada Desafio, com uma série de ques-
tdes, um pouco mais dificil que as anteriores, envolvendo assuntos de capitulos anteriores.

H Leitura

Ao final de cada capitulo ha uma leitura de cunho mais geral seguida de algumas questoes
simples sobre o texto, visando a fornecer aos alunos, mediante discussdes e reflexdes, condi-
¢Oes para que eles desenvolvam uma postura critica em relacdo ao mundo em que vivem.

As leituras que aparecem nos capitulos podem ser trabalhadas como tema para pesqui-
sa ou sob o ponto de vista da problematica do texto. Também é importante sempre esti-
mular que os alunos falem, leiam e escrevam sobre os mais variados assuntos relacionados
a Quimica.

Suplemento para o professor 5




Como proceder com as atividades praticas/pesquisa

No Ensino Fundamental, os alunos tiveram contato com vérios campos do conhecimento
quimico por meio da disciplina de Ciéncias. Agora, no Ensino Médio, eles estdo em condicdes
de aprofundar, detalhar e utilizar esses conhecimentos, desenvolvendo, de forma mais ampla,
capacidades como abstracao, raciocinio, investigacdo, associacdo, andlise e compreensado de
fendmenos e fatos quimicos e interpretacdo da propria realidade.

E importante perceber que a Quimica é uma ciéncia experimental, nao significando
que todos os tépicos devam ser realizados experimentalmente em sala de aula, como de-
monstracdo, ou em laboratério, mas que alguns o sejam para que o aluno compreenda o
que é ciéncia e método cientifico. Os enunciados das atividades praticas propostas trazem,
propositadamente, exposi¢cdes sucintas para que os alunos possam trabalhar também a
prépria capacidade de solucionar pequenos problemas de ordem pratica. Para cada uma
dessas atividades, é importante alertar o aluno acerca dos perigos a que todos estao sujeitos
quando trabalham com materiais toxicos, corrosivos e/ou inflamaveis. O uso de luvas e
6culos apropriados sempre deve ser recomendado. Havendo tempo habil, é Gtil propor
alguma pesquisa antes de se realizar a atividade pratica, pesquisa esta envolvendo as pro-
priedades dos produtos quimicos utilizados, suas aplicacdes e relagdes com o meio ambien-
te e com os seres humanos. Em alguns casos, as atividades desta secdo estdo diretamente
relacionadas a pesquisas.

Considerando a importancia da interpretacdo de um experimento, vale a pena construir,
com os alunos, um relatério da primeira atividade pratica, lembrando que ele deve conter:
Nome do aluno ou nomes dos alunos integrantes do grupo
Data
Titulo
Introducdo
Objetivo
Material e reagente utilizado
Procedimento adotado
Dados experimentais
Analise dos dados experimentais (o professor pode elaborar perguntas que, por meio
dos dados coletados, levem o aluno a analise desses dados)

Discussao e concluséo (o professor pode inserir um fato ou uma noticia de jornal relacio-
nado ao experimento realizado)
m Referéncias bibliograficas

O professor podera utilizar o relatério das atividades praticas como instrumento de avaliagéo.

Os resultados alcangados podem ser discutidos em sala de aula, pois é importante que os
alunos tenham sempre em mente que a Quimica é uma ciéncia experimental e que, algumas
vezes, os resultados esperados podem nao ser obtidos. E essencial a énfase do professor para o
fato de que “néo existe experiéncia que ndo deu certo”. Toda experiéncia tem seu resultado, e
cabe ao professor e ao aluno aproveitar a ocasido para explorar e discutir os fatores provaveis
que levaram ao resultado ndo esperado, lembrando que alguns dos fatores mais comuns sao:

= Qualidade do equipamento e do reagente utilizado.

m Fator humano — grau de preparo do experimentador, capacidade de observacdo, atitu-
de em relacdo ao trabalho, habilidades manuais, etc.

m Local de trabalho — vento, umidade, temperatura, etc. Muitas vezes o ambiente domés-
tico é improprio para a realizacdo da atividade prética.

= Nivel de controle experimental — nimero de variaveis fisicas e/ou quimicas que podem
alterar (ou “mascarar”) o resultado experimental.

As atividades podem ser desenvolvidas em grupo, em duplas ou individualmente, lem-
brando que o trabalho em grupo favorece a comunicacao oral, a socializacdo e a troca de
experiéncias.

Sugestoes de atividades complementares

Algumas sugestdes de procedimentos e atividades que podem auxiliar o desenvolvimento
do pensamento cientifico sdo apresentadas a seguir.
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B Trabalhar atividades lidicas com o propésito de estudar um conceito quimico

As atividades lGdicas sempre fazem sucesso em sala de aula e, por esse motivo, devem ser
aproveitadas. E necessario, porém, selecionar aquelas que tenham conseqiiéncias relevantes no
pensamento quimico. Veja um exemplo a seguir.

Para que os alunos entendam o significado de um modelo e a importancia da existéncia de
modelos para explicar o mundo microscépico, especialmente ao iniciar o estudo sobre os mo-
delos atomicos, o professor pode fazer uso de varias caixas de filmes fotograficos ou caixas de
fosforos vazias (é importante que sejam de mesmo tamanho e mesma aparéncia), colocando
um namero diferente de clipes, pedrinhas ou bolinhas de gude em cada uma das caixas e
fechando-as em seguida. Depois ele deve distribuir essas caixas aos grupos de alunos, uma
caixa para cada grupo. E importante que eles nao abram as caixas. O professor deve, entao,
pedir que eles anotem as observacdes feitas e o provavel formato do material que esta dentro
das caixas, assim como a quantidade. Pode pedir também que os alunos imaginem o provavel
conteldo das caixas.

Uma outra atividade lGdica interessante pode ser utilizada para introduzir reacdes quimicas
(na verdade, essa atividade pode ser empregada em véarios momentos, como, por exemplo, na
introducédo da lei de Lavoisier ou no calculo estequiométrico). O professor ira usar circulos de
cartolinas de diferentes cores (uma cor para cada elemento quimico) e tamanhos (segundo os
raios atdbmicos), além de setas também feitas de cartolina. Cada grupo ira receber um conjunto
de circulos com as devidas identificacGes e setas. O professor, entdo, deve pedir que, tomando
como base uma molécula de hidrogénio e uma de cloro, cada grupo monte a reacao de obten-
céo do cloreto de hidrogénio. E importante que o professor enfatize que o produto sera forma-
do apenas com os circulos colocados como reagentes. Os alunos devem anotar no caderno o
que ocorreu, fazendo uso de férmulas quimicas. Em seguida, o professor ira pedir que sejam
obtidos outros produtos. Ao final dessa atividade, os alunos deverao perceber que, para formar
produtos diferentes das moléculas em questdo, é necessario que haja um rearranjo entre os
atomos dos reagentes.

B Provocar questionamentos

Quando o professor provoca uma duvida, estd empregando um dos recursos mais eficien-
tes no processo de ensino e aprendizagem. Veja os dois exemplos a seguir.

Ao iniciar o estudo sobre as transformacdes da matéria, o professor expde a seguinte situa-
cdo: uma garrafa fechada, contendo dgua gelada, é colocada sobre uma mesa e, ap6s certo
tempo, observa-se que a superficie externa da garrafa fica “suada”. O professor, entdo, pergun-
ta aos alunos o que aconteceu. Varias respostas sao dadas e devem ser anotadas no quadro-de-
giz. O professor deve orientar a discussdo na classe por meio de perguntas, para que os alunos
percebam o que realmente ocorreu.

Um outro exemplo diz respeito ao estudo das propriedades das substancias. O professor
pode colocar duas curvas de aquecimento de duas amostras de uma mesma substancia pura,
aquecidas com a mesma fonte de calor, e perguntar aos alunos por que elas sdo diferentes, ja
que se trata da mesma substancia pura, ou, entdo, qual alteracdo experimental poderia ser feita
para que os graficos das duas amostras fossem iguais. Provavelmente vdrias respostas serdo
dadas e devem ser anotadas no quadro-de-giz. O professor deve orientar a discussdo na classe
por meio de perguntas, para que os alunos percebam o que varia num caso e noutro (por
exemplo, massas diferentes).

T(°C) T(C)

140 140 f - -mmmmmmmmmssnsses . .
120 120 : E
100 100 5 5
80 80 f----- . : :
60 60
40 40 : : |
20 20 : : L
: - : ;

10 20 30 40 50 60 tempo 40 80 120 160 200 240 tempo

(min) (min)
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B Propor seminarios

O seminario proporciona a oportunidade do trabalho em grupo, o que favorece a discus-
s@o e a reflexdo sobre diferentes idéias a respeito de um mesmo assunto. O discurso social é
essencial para mudar ou reforcar conceitos.

Os resultados sao significativos, em termos de aprendizagem, quando o seminério estimula
a criatividade dos estudantes para a interpretacado e a representacdo de fenébmenos e/ou proprie-
dades quimicas por meio de situacdes e objetos do cotidiano.

Para exemplificar, o professor pode propor e orientar, no estudo de reacdes de combustao
em quimica organica, um seminario sobre as vantagens e as desvantagens de alguns tipos de
combustiveis. Cada grupo ficara responsavel por um tipo de combustivel, por exemplo: gas
natural veicular, gasolina, diesel, alcool.

M Levar a midia para a sala de aula

Levar para a classe um fato ocorrido e noticiado nos meios de comunicagéo (jornal, revista,
radio, TV, internet) é sempre muito eficaz ao ensino e a aprendizagem da Quimica, pois favore-
ce situacdes nas quais os alunos poderdo interpretar, analisar e associar os topicos aprendidos
com os fatos noticiados, além de, muitas vezes, estimular a postura critica do aluno.

A seguir, veja um exemplo que pode ser empregado na abordagem de deslocamento do
equilibrio quimico.

Algumas copias da noticia em questdo podem ser distribuidas entre grupos de alunos ou,
entdo, o professor pode ler a noticia para a classe.

Dissolugcdo no mar de gas carbénico da queima de combustiveis
fosseis sera nocivo a seres marinhos, como corais

Nos préximos séculos, os humanos poderdo ver os oceanos em seu estado mais dcido nas
ultimas centenas de milhdes de anos. Causado pela queima de combustiveis fosseis, como car-
vdo e derivados de petréleo, o aumento agudo de acidez seria tragico para muitas formas de
vida marinha.

Um estudo feito pela equipe do pesquisador americano Ken Caldeira, do Laboratério Nacio-
nal Lawrence Livermore, na Califérnia (EUA), aponta o gds carb6nico como o principal respon-
savel pela tragédia. Ele também é o vilGo do problema conhecido como efeito estufa (aqueci-
mento da atmosfera pela retencéo de radiacéo solar sob um cobertor de gases, agravado pela
atividade humana).

A queima dos combustiveis fosseis aumenta a quantidade de gds carbénico no ar. Parte
desse gds se dissolve no oceano e aumenta a acidez da dgua. Isso prejudica o desenvolvimento
de organismos marinhos, como formas de pldncton, corais e outros animais, e a formagdo de
esqueletos e conchas de carbonato de cdlcio, essencial para essas formas de vida, fica dificulta-
da com o ambiente dcido.

"Até hoje, a absorcdo de gds carbbnico pelo mar sempre foi considerada uma coisa boa, ja
que ela tirava esse gds do ar e diminuia fenémenos como o efeito estufa. Tinha até gente
querendo injetar gds carbénico de usinas e fabricas diretamente no mar”, disse a Folha Caldei-
ra, 47, em entrevista por telefone. “Agora nés vemos que ndo é bem assim.”

Marinho, Marcus Vinicius. Folha de S.Paulo, Folha Ciéncia, Sdo Paulo, 25 set. 2003.

Deve-se fazer o aluno perceber os trechos da noticia que estéo relacionados com a Quimica
e, entdo, lancar um desafio a ele: pedir que procure a explicacdo quimica de como o aumento do
gas carbonico dissolvido no oceano dificulta a formacao de esqueletos e conchas de carbonato de
célcio. Ap6s a discussao sobre as possiveis razdes quimicas para esse fato, pode-se concluir com
toda a classe que uma das explicagdes poderia ser dada pelo deslocamento do equilibrio quimico.

Com o aumento de CO, na agua, o equilibrio CO,, + H,04 == H,CO;,, é deslocado
para a direita, ou seja, ha a formacdo de H,CO,, aumentando assim a concentracdo de acido
carbonico no oceano.

Com o aumento da concentracéo de H,CO;, o equilibrio H,CO5 ) + CaCOs Ca(HCO;) )
também é deslocado para a direita, no sentido do aumento de concentracdo de Ca(HCO,),,
aumentando entdo a dissolucdo do carbonato de célcio e comprometendo assim a formacédo de
esqueletos e conchas calcarias.
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M Elaborar projetos

Um projeto, desde que bem planejado e estruturado, é uma ferramenta importantissima
no ensino e na aprendizagem da Quimica, pois desperta no aluno a curiosidade, a capacidade
investigativa e associativa, assim como o interesse pela Ciéncia e, além disso, pode levar o
aluno e a comunidade a mudancas de postura diante da problematica abordada, estimulando
e desenvolvendo a cidadania.

Para elaborar um projeto, € essencial, primeiramente, justificar a necessidade dele. Depois,
€ importante tracar como esse projeto sera implementado, o que abrange: a escolha do publi-
co-alvo, dos professores envolvidos, a definicdo de quantidade de horas semanais necessarias
para a consecucao dele, a definicdo da duracdo do projeto e como o trabalho dos alunos e/ou
da comunidade podera ser divulgado por ele.

Além disso, um projeto deve ter muito bem definido os objetivos a serem atingidos, as
metodologias utilizadas, os recursos necessarios, os contetidos abordados, como sera a ava-
liacdo dos alunos no projeto e a avaliacdo do projeto pelos alunos e, por fim, a bibliografia
utilizada.

Um tema interessante e abrangente que pode ser trabalhado € o lixo, e a justificativa da
escolha desse tema pode ser, entre outras, o aumento da producédo de lixo nas cidades brasilei-
ras, tornando-se cada vez mais importante analisar as condi¢des que regem a producdo desses
residuos, incluindo sua minimizacado na origem, seu manejo e as condicdes existentes de trata-
mento e disposicao dos residuos em cada cidade brasileira.

O publico-alvo pode ser, por exemplo, os alunos da 1°¢ série do Ensino Médio e a comuni-
dade. Os professores envolvidos podem ser das mais variadas disciplinas, como, por exemplo:
Quimica, Biologia, Fisica, Geografia, Histéria e Artes.

Dependendo da disponibilidade dos alunos e dos professores, o projeto pode ter uma
duracdo de dois a quatro meses.

A implementacdo pode ser feita com reunides semanais, com duracdo de mais ou menos
trés horas, podendo utilizar e-mail para avisos e trocas de idéias; os professores que participarao
do projeto devem preparar atividades, orientar os alunos na pesquisa, nos experimentos e nas
discussoes, além de auxiliar na organizacdo dos dados coletados para a elaboracdo de um
trabalho final (como a criacdo de uma cangdo, de uma peca teatral, um pdster, uma maquete
ou alguma montagem de imagens) que podera ser apresentado, por exemplo, na feira de
Ciéncias da escola.

Os objetivos de um projeto cujo tema seja o lixo podem ser varios. A seguir serdo
exemplificados alguns.

m Definir e classificar os residuos sélidos quanto aos potenciais riscos de contaminagédo do
meio ambiente e quanto a natureza ou a origem do residuo.

= Conhecer os impactos ambientais provocados pelo lancamento sem controle de residuos
sélidos no meio ambiente urbano.

m Conhecer as técnicas e/ou os processos de tratamento (lixdo, compostagem, aterro
sanitario, incineracado, plasma, pirélise) e desinfeccdo (desinfeccdo quimica, desinfeccdo
térmica — autoclave e microondas, e radiacdo ionizante) mais adequados a cada tipo de
residuo sélido, a fim de reduzir ou eliminar os danos ao meio ambiente.

= Analisar as condicGes relacionadas ao controle da producédo dos residuos, incluindo a
minimizagado desses residuos na origem, o manejo deles, além do tratamento e da dis-
posicdo dos residuos na cidade de Sdo Paulo.

m Conscientizar o futuro cidaddo da importéncia da participacdo dele na preservacao do
meio ambiente.

Podem-se utilizar, como metodologias, o trabalho em grupo, a exposicdo em classe, o
trabalho experimental em laboratério e o debate.

Os recursos auxiliares a esse projeto podem ser: o uso de um laboratério, o uso da internet,
uma visita ao lixao da cidade ou a uma usina de compostagem, quando a cidade possuir uma.

Os contelidos a serem abordados em um tema como esse podem ser os residuos sélidos
(producéo e destino; classificacdo; caracteristicas; doencas provocadas; servicos de limpeza
publica; tratamento: compostagem, aterro sanitario, incineracao, plasma, pirélise, desinfec-
cdo quimica, desinfeccdo térmica — autoclave e microondas, e radiagdo ionizante; disposicédo
final dos residuos provenientes do tratamento; residuos sélidos; geracdo de energia) e a
legislacdo ambiental.
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E importante que a avaliacio do projeto seja feita, continuamente, em duas partes: a ava-
liacdo do aluno por meio de encontros semanais para a elaboracdo das atividades propostas,
com a participacdo efetiva, em cada atividade, do trabalho em grupo; e a avaliacdo do projeto
pelos alunos e/ou pela comunidade.

W Utilizar trabalhos de fechamento do curso

Pode-se realizar um trabalho de fechamento de curso ao final de cada série, a fim de que os
alunos consigam associar e aplicar o que aprenderam no decorrer do curso.

Um exemplo de trabalho de fechamento de curso das séries do Ensino Médio é dado ao
final da parte especifica de cada volume da colecéo.

@ Avaliacao

A avaliacdo € um instrumento fundamental para se obterem informacdes sobre o anda-
mento do processo ensino-aprendizagem. Podem ser mobilizados vérios recursos para tal, mas
é importante que ela seja feita de maneira continua, ocorrendo vérias vezes durante o processo
ensino-aprendizagem e ndo apenas ao final de cada bimestre. A avaliacdo praticada em interva-
los breves e regulares serve como feedback constante do trabalho do professor, possibilitando
reflexdes e reformulacdes nos procedimentos e nas estratégias, visando sempre ao sucesso
efetivo do aluno.

H Descobrir, registrar e relatar procedimentos

Ao longo do curso, surgem inimeras oportunidades de observacéo e avaliacdo. Descobrir,
registrar e relatar procedimentos comuns, relevantes e diferentes contribuem para melhor ava-
liar o aluno. Tendo em maos as anotacdes sobre as atividades e as produgdes da classe, é
possivel tracar perfis, perceber que aspectos devem ser reforcados no ensino, que contetdos e
habilidades convém privilegiar e quais assuntos podem ser avangados.

B Obter informagdes sobre a apreensao de contetdos

Para saber o quanto o aluno apreendeu dos contelidos estudados, podem-se observar: a
compreensao conceitual e a interpretacdo do texto no que se refere aos aspectos da Quimica, e
o comportamento dele (hesitante, confiante, interessado) na resolucdo das atividades.

M Analisar atitudes

Também pode ser (til analisar as atitudes do aluno, por exemplo, observar se ele costuma fazer
perguntas, se participa dos trabalhos em grupo, se argumenta em defesa de suas opinides, etc.

H Trabalhar com diversos tipos de atividades

Além de trabalhar com atividades praticas/pesquisas, exercicios complementares e/ou lei-
turas, o professor pode criar outras oportunidades de avaliacdo, como, por exemplo, solicitar
ao aluno que explique o que ocorreu em determinado experimento.

H Evidenciar organizacdo, esfor¢o e dedicacao

E interessante, também, que cada estudante organize uma pasta e/ou um caderno com
todas as suas produgdes. Isso evidencia a organizacdo dele e o esforco empenhado por ele na
consecucao dos trabalhos, de acordo com as anotacdes feitas, além de mostrar claramente os
conteldos aos quais dedicou maior ou menor atencao.

M Perceber avancos e dificuldades em relagao ao contetdo avaliado

A avaliacdo deve ser um processo constante, ndo uma série de obstaculos. As provas escri-
tas sdao meios adequados para examinar o dominio do aluno em relacdo a procedimentos,
interpretacdo do texto, compreensdo conceitual e entendimento de contextos. Esse tipo de
avaliacdo pode ser utilizado como um momento de aprendizagem, pois permite a percepcdo
dos avancos e das dificuldades dos alunos no que diz respeito ao contetido avaliado. Ha ainda
a possibilidade da aplicacdo de provas elaboradas pelos préprios alunos ou da realizagdo de
provas em grupos ou duplas.

W Avaliar e instruir

Um instrumento bastante Gtil para avaliar e, a0 mesmo tempo, instruir o aluno é a rubrica,
a qual costuma ser muito utilizada na avaliacdo de tarefas, como: projetos, seminarios, apresen-
tacdes, producdes escritas, entre outras.
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Rubricas normalmente possuem o formato de tabelas e apresentam os critérios de qualida-
de ou de aprendizagem. Nelas deve constar o que é importante na aprendizagem, como, por
exemplo, os critérios de correcdo bem definidos. Devem descrever os diferentes niveis de exce-
léncia do trabalho — excelente, satisfatorio e insatisfatorio ou calouro, aprendiz, profissional e
mestre ou, entdo, nimeros, estrelas etc. — e as dificuldades concretas que podem ser vivenciadas
pelos alunos durante a aprendizagem. Devem conter, ainda, algumas habilidades de pensa-
mento/raciocinio.

Veja um modelo de rubrica a seguir.

I T I N

Identificagdoda  Descricio dos  Descricdo dos  Descricdo dos  Descricdo de cri-
dimensdooudo  critérios obser-  critérios observd-  critérios obser-  térios visiveis
aspecto a ser vaveis que evi-  veis que ja refli-  vaveis que cor-  que ilustrem o
avaliado denciam um ni-  tamum trabalho  respondamaum  nivel méximo de
vel de desempe-  um pouco mais  nivel satisfatorio  desempenho ou
nhotipicodeum  elaborado, mas  dedesempenho.  de tracos de ex-
principiante. que ainda pode celéncia.

ser aperfeicoado.

Total

Os passos necessarios para a elaboracdo de uma rubrica séo:

= Identificar as varias dimensdes potenciais e os componentes cognitivos e procedimentais
a avaliar (se necessario, divida a tarefa em subtarefas que evidenciem as habilidades
necessarias ou a compreensao/aplicacédo do conhecimento). Esse é o passo mais impor-
tante, pois quando definidas cuidadosamente as dimensdes a serem avaliadas, as ex-
pectativas ficam mais claras e a avaliacdo é mais Util e formativa.

m Selecionar um nlmero razodvel de aspectos importantes. Questione os aspectos
mais importantes da tarefa proposta e classifique as principais dimensdes a avaliar, da mais
importante para a menos significativa. Elimine as dimensdes que ficarem no final de sua
lista, até determinar as quatro mais importantes (ou o nimero que entenda ser mais
adequado). Escreva os aspectos selecionados na coluna da esquerda da rubrica-modelo,
um em cada linha.

m Descrever os critérios de referéncia para todos os niveis de cada aspecto. Imagine um
exemplo maximo de desempenho para cada um dos aspectos a observar. Descreva-o
sucinta e claramente nas colunas da rubrica. Imagine, depois, um exemplo de qualida-
de ligeiramente inferior e preencha a coluna seguinte (este preenchimento sera da direi-
ta para a esquerda) e assim por diante, até ter todas as células da rubrica preenchidas.

m Dispor os diferentes aspectos pela ordem em que provavelmente serdo observados ou
por uma seqliéncia I6gica de orientacdo para os alunos. Se preferir, reduza os niveis de
desempenho para trés ou aumente-os para cinco. Vocé também pode personalizar os
titulos da rubrica (calouro, aprendiz, etc.) ou adapta-los ao tema da sua atividade.

= Revisar a rubrica no momento da sua efetiva utilizacdo e alteréa-la, se necessario.

Mais informagd&es sobre rubricas podem ser obtidas no site:
<http://abweb.no.sapo.pt/material/rubricas/criarubr.htm>. Acesso em: 17 abr. 2005.

M Auto-avaliar-se

Outro recurso importante é a auto-avaliacdo, pois cada estudante tem modos distintos e
consistentes de percepcao, organizacdo e retencdo do assunto. A auto-avaliacdo pode incluir
questdes do tipo:

m Como vocé se sente em relacdo a seus estudos de Quimica? Por qué?

= Qual foi o assunto mais importante para vocé e o que aprendeu?

= Em que vocé gostaria de ser ajudado?

m Como vocé acha que o professor pode melhorar as aulas de Quimica?

A auto-avaliacdo, além de ser uma maneira de o estudante exercitar a reflexdo sobre o pré-

prio processo de aprendizagem, serve, em especial, de indicador e alerta para auxiliar o professor
em sua atuacdo em sala de aula.
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Sites

A
enorme

Internet, nome dado a rede mundial de computadores, permite o acesso a um nimero
de informacdes, dos mais variados tipos. Se bem usada, ela é um auxiliar poderoso do

processo ensino-aprendizagem. Damos a seguir uma pequena lista de sites (enderecos) que
mais interessam ao objetivo do nosso curso. Para facilitar o trabalho dos leitores, dividimos a

lista em

seis topicos:
sites educacionais e/ou de referéncia, que fornecem informacdes gerais sobre educa-
¢ao, cultura, ensino, etc.

sites sobre Ciéncia e Tecnologia, que fornecem informacgdes sobre novas tecnologias,
avancos cientificos e resultados de pesquisas.

sites sobre Ecologia, que divulgam informacdes sobre meio ambiente, conservacao
dos recursos naturais e problemas ambientais.

sites de museus, de bibliotecas ou de fontes de dados, que permitem a consulta a
bancos de dados para a realizacdo de pesquisas.

sites de empresas ou de fundagdes, que permitem o acesso do internauta as informa-
¢oes relativas aos seus projetos e atividades.

sites de busca, que, por meio de expressdes ou de palavras-chave, permitem que o
internauta localize a informacéo desejada na Internet.

Acesso em: 17 abr. 2005.

Sites educacionais e/ou de referéncia

¢ AliChemy Web http://allchemy.iq.usp.br
Sistema informético interativo especializado em Quimica e ciéncias afins.
A AllChemy cumpre as funcdes de revista eletronica, banco de dados,
catalogo de anuncios e classificados, correio eletronico e férum para
grupos de discussao.

¢ Al6 Escola! - TV Cultura http://www.tvcultura.com.br/aloescola/
TV Cultura -A TV CULTURA exibe recursos educativos para professores e
estudantes.

o Atividades experimentais http://nautilus.fis.uc.pt/softc/programas/Welcome.html
Este site portugués traz alguns programas interessantes para downloads
gratuitos nas areas de Quimica, Fisica, Matematica e sistemas
multidisciplinares.

¢ Bissola Escolar http://www.bussolaescolar.com.br
Facilita a vida de estudantes e professores ou mesmo de quem quer se
manter atualizado. A indexagdo de assuntos é uma das melhores do
género.

* ChemKeys http://www.chemkeys.com/bra/index.htm
Este site contém materiais didaticos e textos de referéncia para o ensino
da Quimica e ciéncias afins.

¢ Escola do Futuro http://www.futuro.usp.br/
Laboratério interdisciplinar que investiga como as novas tecnologias de
comunicagdo podem melhorar o aprendizado em todos os niveis de
ensino.

¢ Escolanet http://www.escolanet.com.br
Site organizacional que possui material de apoio a pesquisas e trabalhos
escolares.

¢ Estacdo Ciéncia da Universidade http://www.eciencia.usp.br/site_2005/default.html

de Sao Paulo Centro de Difuséo Cientifica, Tecnoldgica e Cultural da Pré-Reitoria de
Cultura e Extensao Universitaria da USP.

* Grupo de Pesquisa em Educacdo http://gepeq.iq.usp.br/

Quimica (GEPEQ) do Instituto O site disponibiliza atividades para professores e alunos, oferece material
de Quimica da Universidade de apoio para pesquisas em livros, revistas, videos, associacdes e na
de Sao Paulo Internet, cursos de formacéo continuada para professores de Quimica
do Ensino Médio e questdes atualizadas e interativas para testar e
aprofundar seus conhecimentos.

¢ International Union of Pure http://www.iupac.org/

and Applied Chemistry (IUPAC) Site oficial da IUPAC.
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¢ Ministério da Educacido
e Cultura (MEC)

¢ Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ)
¢ Tabela Periédica

http://www.mec.gov.br

http://www.sbq.org.br/
Site oficial da SBQ.

http://www.cdcc.sc.usp.br/quimica/tabelaperiodica/
tabelaperiodical.htm

Sites sobre Ciéncia e Tecnologia

* American Chemical Society
Environmental Science &
Technology Hot Articles (em inglés)

¢ Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas

¢ Centro de Estudos do Mar
da Universidade Federal do Parana

* Ciencia Hoje on-line

¢ Espaco do estudante —
Associagdo Brasileira da Industria
Quimica (ABIQUIM)

¢ Laboratério de Energia Solar
(LABSOLAR)

¢ Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT)
¢ QMCWEB — A pagina da Quimica

¢ Quimica Nova

¢ Revista Eletronica de Ciéncias
do Centro de Divulgacao Cientifica
e Cultural (CDCC), Sao Carlos, USP

* Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC)

* Compromisso Empresarial
para Reciclagem (Cempre)

16

http://pubs.acs.org/hotartcl/est/est.html
Pagina da ACS (American Chemical Society) divisdo de publicacdes —
jornais/revistas.

http://www.cbpf.br

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) € um dos institutos de
pesquisa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) tendo como
objetivo a investigacdo cientifica béasica e o desenvolvimento de atividades
académicas de pés-graduacgédo em fisica tedrica e experimental.

http://www.cem.ufpr.br/index.html

O Centro de Estudos do Mar é uma unidade de pesquisa do setor de
Ciéncias da Terra da Universidade Federal do Parand. As principais areas de
atuacdo cientifica da instituicdo tém sido a biologia marinha e a oceanografia
biolégica, com énfase no estudo da composicdo, estrutura e funcionamento
de ecossistemas estuarianos e de plataforma, no cultivo econdmico e
ecolégico de organismos aquaticos e no programa antartico brasileiro.

http://www2.uol.com.br/cienciahoje/
Canal entre a comunidade cientifica e a sociedade brasileira por meio
de artigos.

http://www.abiquim.org.br/
Espaco destinado ao estudante no site da ABIQUIM.

http://www.labsolar.ufsc.br

O Laboratério de Energia Solar do Departamento de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina é considerado
uma referéncia nacional na érea de solarimetria e é conceituado
nacional e internacionalmente na pesquisa de modelos de estimacado
da irradiacéo solar.

http://www.mct.gov.br/

http://www.qmc.ufsc.br/gmcweb/index.html
Revista eletronica do Departamento de Quimica da Universidade Federal
de Santa Catarina.

http://www.scielo.br/scielo.php/script_sci_serial/Ing_pt/pid_0100_4042/nrm-iso
Quimica Nova € o érgéo de divulgacdo bimestral da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ). O site contém artigos com resultados
originais de pesquisa, trabalhos de revisdo, divulgacéo de novos
métodos e técnicas, educacdo e assuntos gerais na area de quimica.

http://www.cdcc.sc.usp.br/ciencia/index.html
Apresenta artigos por temas.

http://www.sbpcnet.org.br/sbpc.html

A SBPC é uma entidade voltada principalmente para a defesa do avanco
cientifico e tecnoldgico, e do desenvolvimento educacional e cultural do
Brasil

Sites sobre Ecologia
http://www.cempre.org.br/

O Cempre é uma associagdo sem fins lucrativos dedicada a promogdo da
reciclagem dentro do conceito de gerenciamento integrado do lixo.
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Parte Il - o volume 2: a Fisico-Quimica

Conteudos e objetivos especificos dos capitulos

Capitulo 1 - Solucoes

Conteudos Objetivos especificos
1. Dispersoes Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:
2. Solugoes e conceituar, definir, classificar e caracterizar dispersoes;
3. Concentragao das solugoes e perceber a existéncia de diferentes tipos de solucdes e a diversi-
4. Diluicao das solugcoes dade na utilizacdo delas na pratica;
5. Misturas de solucdes e entender o processo de classificacao das solucdes;
6. Analise volumétrica ou volumetria e compreender o processo de dissolucao;

e conceituar e entender o processo de saturagdo, construindo e
interpretando curvas de solubilidade de uma substancia em fun-
¢do da temperatura;

e compreender o significado de concentracéo e perceber a impor-
tancia dela na pratica, conhecendo e exercitando as diferentes
formas de expressa-la;

e compreender o significado de diluir e concentrar, e aplicar esse
conhecimento em exercicios;

e entender o processo de mistura de solu¢cdes, com e sem reacao,
aplicando na resolugao de exercicios;

e compreender os processos praticos de analise quantitativa de uma
solucdo e sua utilidade.

Capitulo 2 - Propriedades coligativas

Conteudos Objetivos especificos
1. A evaporagao dos liquidos puros Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:
2. A ebuli¢do dos liquidos puros e compreender os processos de evaporacao e de condensagado por
3. O congelamento dos liquidos puros meio do equilibrio dinamico existente entre eles;
4. Solugdes de solutos ndo-volateise ndo  ® entender o significado de pressao maxima de vapor de um liqui-
i6nicos do puro, compreendendo os fatores que a afetam;
5. A lei de Raoult e entender e interpretar tabelas e gréficos contendo dados sobre
6. Osmometria pressdo maxima de vapor e temperatura;
7. As propriedades coligativas nas solu- ¢ compreender quando ocorre a ebulicdo de um liquido puro;
¢oes idnicas o diferenciar os processos de evaporacdo e de ebuli¢ao;

¢ entender e interpretar as regides de um diagrama de fases de
uma substancia pura;

e explicar, utilizando diagrama de fases, alguns fatos observados
na pratica;

e compreender os efeitos que a adicdo de um soluto ndo-volatil e
nao idnico a um liquido puro ocasionam no diagrama de fases do
liquido puro;

¢ entender o significado de efeito tonométrico, ebuliométrico e
criométrico, conceituando esse conjunto de propriedades
coligativas;

e entender e aplicar a lei de Raoult na resolucdo de problemas;

e entender o movimento de difusao;

e definir membrana semipermeavel ideal;

e entender o fendmeno da osmose mediante conceitos de difusao
e de membrana semipermeavel;

e definir pressao osmoética de uma solugao;

e aplicar as leis da osmometria na resolucao de problemas;

o classificar solugdes a mesma temperatura, levando em conta as
pressdes osméticas delas;

e perceber a importancia da pressdao osmética nos seres vivos;

* entender por que os efeitos coligativos sao mais acentuados nas
solugdes idnicas do que nas solu¢ées moleculares, ambas nas
mesmas condicdes;

e perceber a aplicacdo das propriedades coligativas na resolucao
de problemas praticos como a dessalinizacdo de agua de alguns
paises.
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Conteidos

1. Aenergia e as transforma-
¢oes da matéria

2. Energia interna e entalpia

3. Fatores que influem nas
entalpias (ou calores) das
reacoes

4. Equagao termoquimica

5. Casos particulares das
entalpias (ou calores) das
reacoes

6. Lei de Hess

Conteudos

1. Velocidade das reagGes
quimicas

2. Como as reagdes ocor-
rem?

3. O efeito da energia sobre
a velocidade das reacoes

4. O efeito da concentracdo
dos reagentes na velocida-
de das reagoes quimicas

5. O efeito dos catalisadores
na velocidade das reacoes
quimicas

Capitulo 3 - Termoquimica

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e perceber que o estudo das quantidades de calor, liberadas ou absorvidas durante
as reacoes quimicas, auxiliam na compreensao de fatos observados no dia-a-dia;

 entender como as quantidades de calor podem ser medidas;

e compreender por que as reacdes ocorrem com liberacdo ou absorcao de calor
mediante os conceitos de energia interna e entalpia, entendendo quais fatores
influenciam nas entalpias das reacoes;

e entender, escrever e interpretar uma equacgao termoquimica;

e reconhecer os principais casos de entalpias de reacao e as respectivas definicoes;

e entender a lei experimental de Hess e suas consequiéncias, além de aplica-la
na resolugé@o de exercicios;

e perceber a aplicacédo da Termoquimica na resolugdo de problemas praticos, além
do aumento de pesquisas para descobrir novas fontes de energia.

Capitulo 4 - Cinética quimica

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e entender o conceito de velocidade de uma reacdo quimica;

¢ compreender as condi¢ces necessarias para a ocorréncia de uma reacao quimica
por meio dos conceitos de contato e afinidade quimica entre os reagentes;

e entender e utilizar a teoria das colisdes para explicar e prever alteracdes na
velocidade das reagdes quimicas;

e calcular a velocidade de uma reacao quimica;

e compreender o efeito da energia na velocidade das reacdes quimicas me-
diante o conceito de energia de ativacao, associando isso com os conceitos
de entalpia aprendidos em Termoquimica;

e entender, interpretar, analisar e tracar graficos de energia de reacao em fun-
¢ado do tempo (ou caminho da reacao);

* perceber e compreender como as concentragdes dos reagentes afetam a ve-
locidade das rea¢Ges quimicas;

e ler e interpretar tabelas de concentrac6es de reagentes e produtos, relacio-
nando os dados com a velocidade e escrevendo-os em forma de equacédo —
denominada lei de velocidade ou lei cinética;

e entender o significado de mecanismo de uma reagéo;

e definir ordem e molecularidade de uma reagéo;

e entender o que é um catalisador e como ele afeta a velocidade das reacdes
quimicas;

o |er, interpretar e construir graficos de energia em funcdo do tempo (ou cami-
nho da reacdo) de reacdes quimicas com e sem catalisador;

e conhecer os principais catalisadores utilizados na pratica.

Capitulo 5 - Equ

Conteudos

1. Equilibrio quimico
2. Deslocamento do equili-
brio quimico

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e conceituar reacao reversivel;

e entender o que é equilibrio quimico, por meio dos conceitos de velocidade
direta e inversa de uma reag@o quimica;

e diferenciar equilibrio homogéneo de equilibrio heterogéneo;

e identificar, graficamente ou utilizando dados de tabela, quando uma reacéo
atingiu o equilibrio;

e diferenciar equilibrio homogéneo de equilibrio heterogéneo;

e entender grau de equilibrio;

e entender e determinar a férmula de constante de equilibrio em funcéo das con-
centragdes, em mol/L, identificando-a com a lei da acdo das massas (ou lei de
Gulderg-Waage) para o equilibrio quimico;

e aplicar os conceitos de grau e constante de equilibrio de uma reacdo na reso-
lucao de exercicios;

e compreender que grau e constante de equilibrio servem para medir a exten-
sao de uma reacao reversivel, isto €, para indicar o ponto em que a reacao
alcanga o equilibrio — logo no inicio (com pouca formagado de produtos e
muita sobra de reagentes), no “meio do caminho” ou mais adiante (com
bastante formacao de produtos e pouca sobra de reagentes);

* entender que qualquer alteracdo na velocidade da reacdo, direta ou inversa,
provoca modificacées nas concentracdes dos reagentes e dos produtos, des-
locando o equilibrio e levando o sistema a um novo estado de equilibrio;

e observar que o deslocamento do equilibrio obedece sempre ao principio de
Le Chatelier.
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Capitulo 6 - Equilibrios ionicos em solucdes aquosas

Conteudos

1. Equilibrio i6nico (grau de ionizacao,

constante de ionizacdo, lei da dilui-
cao de Ostwald, efeito de fon comum
e de ions ndo comuns)

. Equilibrio i6nico na agua (produto

ionico da agua, pH e pOH, medida do
pH, solugao tampao)

. Hidrélise de sais (grau e constante de

hidrélise, curvas de titulagéo)

Conteudos

. Equilibrio heterogéneo
. Aplicacdo da lei da acdo das massas

aos equilibrios heterogéneos

. Deslocamento do equilibrio hetero-

géneo

. Produto de solubilidade

Suplemento para o professor

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e entender que equilibrio i6nico € o caso particular dos equilibrios
quimicos;

e compreender que grau e constante de ionizagcdo servem, tam-
bém, para indicar se o eletrélito € forte ou fraco;

e observar que, por causa de os valores da constante de equilibrio
de eletrolitos fracos em soluges diluidas serem muito baixos, tor-
na-se usual expressa-los por meio de logaritmos;

e deduzir a lei de Ostwald com base em dados tabelados, além de
entender e interpreta-la graficamente;

e entender e relacionar o efeito da adicdo do ion comum e do nao-
comum ao principio de Le Chatelier;

e determinar o produto iénico da agua partindo dos conceitos de
grau de ionizacao e constante de ionizacao;

e compreender como é determinado o carater acido-basico de uma
solucao, tomando como base o conceito de equilibrio i6nico na
agua;

® perceber que o uso de logaritmos simplifica a determinagao do
carater acido ou basico de uma solucao e permite a construcao
de uma escala de acidez (ou de basicidade);

e relacionar os valores de uma escala de acidez com as concentra-
¢oes de acido ou base em uma solucéo;

¢ medir, na pratica, o pH de uma solucao;

e entender o que é e para que serve uma solu¢do tampao, obser-
vando sua aplicagao pratica;

* compreender o que é e como ocorre a hidrélise de um sal, obser-
vando que a hidrélise pode alterar o pH de uma solucao;

e definir grau e constante de hidrolise;

e estabelecer relagGes entre a constante de hidrdlise e a constante
do acido e/ou da base fracos;

e ler, compreender e interpretar uma curva de titulacdo;

e perceber e entender a importancia na escolha de um indicador
apropriado na titulacao acido-base;

e resolver exercicios envolvendo equilibrios i6nicos em solucoes
aquosas.

Capitulo 7 - Equilibrios heterogéneos

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e entender o significado de equilibrio heterogéneo;

e perceber que, em um equilibrio heterogéneo, a lei da agao das
massas s6 pode ser aplicada a cada uma das fases do sistema;

e entender por que, em um equilibrio entre sélidos (ou liquidos) e
gases, a lei da acao das massas € aplicada apenas aos gases;

e perceber que a influéncia de alguns fatores no deslocamento de
um equilibrio heterogéneo obedece, com algumas ressalvas, ao
principio de Le Chatelier;

e compreender o termo solubilidade por meio do equilibrio quimi-
co entre processos de dissolucdo e de precipitacao, definindo,
entdo, produto de solubilidade;

e interpretar os valores do produto de solubilidade para prever se a
solucdo esta ou nao saturada, ou se ocorrera precipitagao;

e resolver exercicios sobre equilibrio quimico que envolvam calcu-
los, interpretacdo de dados, tabelas e gréficos;

e relacionar equilibrio quimico com formacao de estalactites,
estalagmites e corais.
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Capitulo 8 - Eletroquimica - oxi-reducéao e pilhas elétricas

Conteidos

. O que é eletroquimica
. Reacdes de oxi-redugdo (oxidagao,

reducdo, agentes oxidante e redutor,
ndmero de oxidagao)

. Balanceamento das equacdes de oxi-

reducao

. Pilha de Daniell (montagens e fun-

cionamento)

. Forca eletromotriz das pilhas
. Eletrodo-padrao de hidrogénio
. Tabela dos potenciais-padrao de ele-

trodo

. Célculo da forca eletromotriz das pilhas
. Previsao da espontaneidade das rea-

¢oes de oxi-reducao

. Pilhas (acumulador, bateria de auto-

movel ou bateria de chumbo; seca ou
de Leclanché, alcalinas, de mercrio,
de niquel-cadmio, de litio ou litio-
iodo; descarte de pilhas e baterias)

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

o definir Eletroquimica;

o diferenciar os processos que ocorrem em uma pilha (energia qui-
mica transformada em elétrica) dos que ocorrem na eletrélise
(energia elétrica transformada em energia quimica);

e compreender que a oxidacao, a reducao e, conseqlientemente,
areacao de oxi-reducao envolvem transferéncias de elétrons, de-
finindo agentes oxidante e redutor;

* entender o significado de nimero de oxidacdo nos ions e nos
compostos covalentes;

e calcular o nimero de oxidagao de um elemento que aparece em
uma substancia;

* reconhecer equacdes de oxi-reducao;

* entender que balancear uma equacdo de oxi-reducéo significa
igualar o nimero de elétrons cedidos pelo redutor com o ndime-
ro de elétrons recebidos pelo oxidante, levando em conta que o
nudmero total de atomos de cada elemento permanecera o mes-
mo durante a reacao;

o fazer o balanceamento de equagdes de oxi-reducao, escritas ou
nao na forma inica;

e escrever, na forma idnica, uma reacdo de oxi-reducao, assim
como as respectivas equagdes das semi-reacdes de oxidacdo e
de reducao;

* entender a montagem e o funcionamento da pilha de Daniell
por meio de definices de meias-células e eletrodos, negativo
(ou anodo) e positivo (ou catodo);

e escrever e interpretar a reacdo global e as semi-reac6es que ocor-
rem em uma pilha;

* representar e interpretar, esquematicamente, uma pilha;

 entender o significado de forca eletromotriz de uma pilha e como
é feita a medida dessa forga;

¢ perceber que a forca eletromotriz de uma pilha é conseqiién-
cia de uma reacado de oxi-reducao e, portanto, depende da
natureza dos metais formadores da pilha, das concentracées
das solucdes empregadas e da temperatura em que a pilha
estiver funcionando;

e compreender o significado de potencial-padrédo de eletrodo;

e ler e interpretar dados, ou dados de uma tabela, de potencial-
padrdo de eletrodo, identificando os potenciais de oxidacado e
de reducdo dos redutores e dos oxidantes em relacdo ao eletro-
do-padrao de hidrogénio;

e calcular a forca eletromotriz de uma pilha mediante os poten-
ciais-padrao dos eletrodos;

® prever se uma reacao de oxi-reducao sera ou nao espontanea,
utilizando os valores de potencial de reducéo;

e prever, utilizando o valor calculado da forca eletromotriz de uma
pilha, se o funcionamento dela sera ou ndo espontaneo no sen-
tido considerado;

* entender a montagem, o funcionamento e a aplicacdo de algu-
mas pilhas comuns:

— acumulador ou bateria de automével ou bateria de chumbo;
— pilha seca comum ou de Leclanché;

- pilhas alcalinas;

— pilha de merctrio;

- pilha de niquel-cadmio;

— pilha de litio ou litio-iodo;

- pilha ou célula combustivel;

e perceber os cuidados necessarios para o descarte de pilhas e
baterias;

® compreender a corrosao como um processo eletroquimico, en-
tendendo a necessidade pratica e a importancia na protecao, ou
de retardamento da corrosao, de alguns materiais;

e perceber a presenca da Eletroquimica nos fenémenos bioldgicos.
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Capitulo 9 - Eletr

N

Contedidos

. O que € eletrolise

. Eletrdlise ignea
. Eletrélise em solugdo aquosa com ele-

trodos inertes
Prioridade de descarga dos ions

. Eletrélise em solugado aquosa com ele-

trodos ativos (ou reativos)

. Comparando o funcionamento das pi-

Ihas com a eletrélise

. Aplicacdes da eletrolise
. A estequiometria das pilhas e da ele-

trélise

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

¢ entender que a eletrélise € a reacdo de oxi-reducao provocada
pela a corrente elétrica;

e compreender como e quando ocorre a eletrolise;

e identificar eletrdlise ignea e perceber, por meio das reagdes, a
diferenca entre nomes e sinais dos eletrodos quando compara-
dos aos da pilha;

e entender o que ocorre na eletrélise em solucao aquosa;

e compreender a diferenca dos resultados, ocasionada pela pre-
senca da agua, de uma eletrélise ignea e uma eletrélise em solu-
¢ao aquosa;

e prever, numa eletrélise em solucao aquosa, se ocorrera decom-
posicao apenas do soluto ou apenas do solvente ou, entdo, de
ambos, por meio da maior ou da menor facilidade de descarga
dos ions durante a eletrélise;

e resolver exercicios sobre eletrolise;

e entender o problema de recarga de uma bateria comparando
pilhas e eletrdlise;

e perceber as varias aplicacoes da eletrdlise nos processos industriais;

e relacionar a quantidade da substancia transformada com a quan-
tidade de eletricidade associada a essa transformacéo e aplicar
esses conhecimentos em calculos eletroquimicos, podendo pre-
ver o aspecto econdmico do processo;

e compreender alguns processos naturais e industriais por meio
da eletroquimica.

Capitulo 10 - Reacdes nucleares

—_ =

— OV NONULDAWN=—

Conteudos

. Radioatividade

. Os efeitos das emissdes radioativas
. Estrutura atémica

. A natureza das radiacdes e suas leis
. Cinética das desintegracoes nucleares
. Familias radioativas naturais

. Reacgdes artificiais de transmutacao
. Fissdo nuclear

. Fusdo nuclear

. AplicacGes das reacdes nucleares

. Perigos e acidentes nucleares

Suplemento para o professor

Objetivos especificos

Ao final do capitulo, o aluno deve estar preparado para:

e perceber que a descoberta das emissdes radioativas se deu com
a evolucao de pesquisas envolvendo explicacdes sobre a estrutu-
ra atbmica;

e conhecer, por meio de exemplos, os principais efeitos provoca-
dos pelas emissdes radioativas;

e definir nuclideo;

e determinar se um nuclideo é isébaro, is6tono ou is6topo de ou-
tro mediante o nimero atémico (prétons) e o nimero de massa
(prétons e néutrons);

e identificar os trés tipos de emissao (alfa, beta e gama) presentes
em um feixe radioativo;

e definir emissao alfa e entender o que ocorre com um nucleo
quando uma particula alfa é emitida por ele;

e definir emissao beta e entender o que ocorre com um nucleo
quando uma particula beta é emitida por ele;

e definir emissdao gama e entender por que nao se costuma escre-
ver a emissao gama nas equagdes nucleares;

* ler, escrever e interpretar as emissdes colocadas na forma de equa-
cdo de particulas alfa e beta;

e entender como a velocidade com que um elemento radioativo
se desintegra pode ser determinada;

e entender o conceito de meia-vida;

e identificar, em uma curva de decaimento, a quantidade de &tomos
radioativos presentes em uma amostra, em funcao do tempo;

e definir série ou familia radioativa natural;

e definir reacdo nuclear ou de transmutacao;

e definir elementos transuranicos;

* compreender o que é e 0 que ocorre no processo de fissao nuclear;

e entender a importancia do uranio e do enriquecimento do ura-
nio no processo de fissao nuclear;

e perceber as aplicagbes praticas do processo de fissao nuclear;

e compreender o que é e o0 que ocorre no processo de fusao nu-
clear, diferenciando-o do processo de fissdao nuclear;

e perceber aplicacGes praticas do processo de fusdo nuclear;

* perceber os maiores e os menores perigos das emissdes radioati-
vas para os seres Vivos.
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@ Sugestoes para o desenvolvimento do capitulo

Capitulo 1 | Solugdes

E importante iniciar esse capitulo retomando o conceito de misturas, visto no Ensino Fun-
damental e na 1 série do Ensino Médio, e amplia-lo.

Para isso, prepare com os alunos, em classe, trés tipos de sistemas dispersos, como os
exemplos da tabela na pagina 3.

Pegue trés copos contendo a mesma quantidade de 4gua cada um e adicione: no primeiro
copo, uma colher de aclcar; no segundo, uma colher de gelatina em pé, de preferéncia sem
corante; e no terceiro, uma colher de terra. Discuta com os alunos utilizando as observacoes
feitas por eles.

A partir dai o professor poderéa classificar as misturas observadas em dispersdes.

Este capitulo deve merecer uma atencdo especial, visto que o conhecimento do assunto
continua sendo macicamente cobrado nos exames vestibulares de todo o pais. Além disso, o
dominio do célculo de concentracdes, expressas das mais variadas maneiras, é fundamental
para a resolucdo de varios tipos de problemas que surgirdo daqui em diante em nosso curso,
como os que envolvem solucdes que reagem entre si, problemas de volumetria, questdes de
cinética e de equilibrios quimicos, questdes de eletroquimica, etc.

1. Dispersoes (pagina 2)

Se possivel, faca os alunos realizarem o experimento com agua de enxurrada — que,
deixada em repouso, vai clareando aos poucos, a medida que suas particulas sedimentam.
Procure entdo comentar que a solubilidade das particulas depende ndo sé de seus tamanhos,
mas também das forcas intermoleculares, comentadas no item 2.3 deste capitulo.

2.5. O fendbmeno da saturacdao de uma solucao (pagina 7)

Havendo possibilidade, mostre aos alunos o fenémeno da saturacdo de uma solugao. Além
disso, lembre-se de que, para muitos alunos, o aparecimento de um precipitado parece méagica
ou um grande mistério. Por isso, usando um tubo de ensaio, mostre algumas reacdes que
produzem precipitado, como as que ocorrem entre o AgQNO; e o NaC{, entre o CuSO, e o
NaOH, entre o BaCl, e o Na,SO,, etc.

-Atividades praticas (pagina 11) )

12 Agua (polar) e alcool (polar) se misturam; dgua (polar) e 6leo (apolar) ndo se misturam (e
o 6leo sobrenada a 4gua, pois € menos denso); alcool (polar) e éleo (apolar) ndo se mistu-
ram (e o 6leo sobrenada o alcool, pois € menos denso); agua (polar) e vinagre (polar) se
misturam; vinagre (polar) e éleo (apolar) ndo se misturam (e o éleo sobrenada o vinagre,
pois é menos denso); alcool (polar) e vinagre (polar).

2*  Quando uma solucdo é preparada, deve-se colocar um rétulo contendo a identificacdo da
solucdo, assim como sua concentracdo (no experimento, a concentragdo sera expressa em
colher (de café) de sal e colher (de chd) de actcar por litro de solu¢do), quem a preparou
e a data em que isso foi feito.

3% Nao dispondo de cilindro graduado, use qualquer outro recipiente graduado (uma mama-
deira, por exemplo). No entanto lembre aos alunos que, utilizando aparelhos menos pre-
cisos, as conclusdes do experimento podem ficar comprometidas e que a aparente “com-
plicacdo” da aparelhagem de laboratério decorre desse fato.

Na dissolucdo de um sélido em um liquido ha, em geral, aumento de volume; afinal,
tanto as particulas do soluto como as do solvente tém um certo volume e, portanto, vao
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“ocupar lugar no espaco”. Procure esclarecer que, no caso da agua e do alcool, o volu-
me final € menor que 80 mL, por dois motivos: as particulas do soluto se encaixam nos
“vazios” existentes entre as particulas do solvente, e as pontes de hidrogénio tornam
todas essas particulas ainda mais unidas.

Nesse ponto, podemos dar um exemplo grosseiro: vamos supor dois recipientes de igual
volume — um cheio de bolas de pingue-pongue e outro cheio de grdos de arroz. Se
misturarmos esses conteidos em um terceiro recipiente — que tenha o dobro da capa-
cidade dos primeiros —, veremos que ele ndo ficara completamente cheio, pois boa
parte dos grdos de arroz vao ocupar os espacos que as bolas de pingue-pongue, de
qualquer modo, ja guardariam entre si.

- Exercicios (pagina 12) )

3)

6)

10)

13)

15)

Para obter uma solu¢do aquosa com 5,0 g de cloreto (CL), é necessério dissolver um
cloreto soldvel e i6nico: s6 pode ser o NH,CL.

Alternativa d

A resposta esta no préprio grafico.

Alternativa c

Do préprio gréafico, tiramos que:

ea70°C 90 g/100 g de H,0; logo, em 50 g de H,O, temos: 45 g de AX,
*al10°C 20 g/100 g de H,0; logo, em 50 g de H,O, temos: 10 g de AX,

A diferenca (45 — 10 = 35 g) é o que precipita e 10 g de AX, permanecem em solucao.

Alternativa c

25 mL de solugdo saturada tinham 13 g do sal (residuo)
x=52gdosal

100 mL de solucdo saturada teriam x g do sal

Dos valores dados, apenas o KNO; registra 52 g/100mL de &gua.

Alternativa d

Para resolver esta questdo, basta utilizar as leis fisicas dos gases:

PVy =PV, = 1-1.000=(1+3)V, = | V,=250mL

Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 15) )

19)

21)

O sélido A é o PbSO,, que é o Unico insollvel a quente. O sélido B é o Pbl,, pois, entre os
dois sais restantes, € o Unico insolGvel em agua fria. Por exclusdo, C é o Pb (NO,),.

Alternativa d

Podemos resolver este exercicio pela simples leitura da tabela.

Alternativa e

24) Da solubilidade dada, resulta que 1 litro do refrigerante contém 3,0 g de CO.,.

1 mol de CO, = 44 g (dado) —— 25 L (dado)
30g — %

} |V=1,7Ldeco,

Essa é a resposta, pois o enunciado diz que todo o CO, saiu da garrafa.

Alternativa c
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- Exercicios (pagina 19) )

32) A Unica diferenca entre os refrigerantes é a presenca de aclcar. Conseqilientemente, a
massa de aclcar sera a diferenca de massa entre as latas: 331,2 — 316,2 = 15 g de acUcar.
A concentragao sera:

300 mL (lata) ———— 15 g de agtcar }
1.000mL ——— C C=509/L

Alternativa e

3y 1mL—— 20mgdecCr
) m mg de tr } X = 20.000 mg ou 20 g de Cr**
1.000mL — X
@ ¢t —— () crcl,- 6 H,0
_V_J
52— 26659

204 . } |y =102,5 g de CrCL,- 6 H,0

Alternativa d

36) 1 kg de peso corporal ——— 5 mg de H;PO, } x = 300 mg ou 0,3 g de H,PO
60 kg ——— X ' e
1 L de refrigerante — 0,6 g de H;PO, -
} | y = 0,5 L de refrigerante
y — 0,3 gdeH;PO,

- Exercicios complementares (pagina 21) |

38) Em regides muito frias, se deixarmos um carro ao relento, € bem provével que o radiador
venha a “explodir”. Esse fendmeno ocorre devido a dilatacdo da agua do radiador, ao
passar do estado liquido para o sélido. Desse fato vem a necessidade de adicionar, a 4gua
do radiador, substancias (como o etilenoglicol) que dificultem o congelamento da agua.
Resolvendo a questdo, temos:

1 mol de C,HO, ——— 62 ¢
5 mols de C,H,O,(dado) —— «x

500 mL de solugdo (dado) —— 310g
C=620g/L
1.000mL(1L) ———  C

Alternativa e

} x =310 g de C,HO,

42) a) 500 mL de agua ——— 75 mg de KCL } 150 de KCL
1.000 mL de 4gua ——— X x= 1o mgde
DKt — DK
—_— —_—

74,5 mg —— 39 mg
|y =785 mg de K’
150mg ——— vy

- Exercicios (pagina 23) )

46) 100% ————— 1 kg (ou 1.000 g) de solucao —
sop x g de soluto | x = 50 g de soluto

Alternativa d

48) 12g—1mL
(10 + 290)g ———  «x

250 mL de solugdgo ———— 10 g de sal }
C=40g/L
LoomL ¢
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50) 100 mL ——— 0,9 g de NaCL
1.500 mL x =13,5g de NaCl
. mL —— X
58,59 ——— 1 mol de NaClL
1359 —— y } |y=0,23mo|deNaC£|

Alternativa b
52) Na solucdo de formaldeido a 37% (V/V), temos:

100 mL de soluggo ———— 37 mL de formaldeido

3 } x = 3,7 mL de formaldeido
10 mL de solugdo ———  x mL de formaldeido

Uma vez que esses 3,7 mL de formaldeido ja estdo em 100 mL de desinfetante, a concen-
tracao pedida terd o mesmo valor numérico, ou seja, 3,7% (V/V).
Alternativa b

- Exercicios (pagina 25) )

58) e Quantidade em gramas de cloreto de sédio
Em 1L, ha 0,06 mol de NaC{; em 200 mL, havera:
0,06 -0,2 = 0,012 mol
Multiplicando esse valor pela massa molar do NaCt, que € igual a 58,5, temos:
0,012-58,5 = | 0,70 g de NaCt

e Quantidade em gramas de sacarose

Em 1 L, ha 0,032 mol de sacarose; em 200 mL, havera:
0,0032-0,2 = 0,0064 mol
Multiplicando esse valor pela massa molar da sacarose, que é igual a 348, temos:
0,0064 - 348 = | 2,22 g de sacarose

Alternativa b

- Exercicios complementares (pagina 28) |

m 0,8
68)m=—M;/ :>0'1=—M-02
1 1 ’

Com as massas atomicas, concluimos que a massa molecular de MOH é x + 16 + 1 = 40
(isto é, x = 23, que é a massa atomica do sédio).

= 1 =40 g/mol

Alternativa d

71) Pelo grafico concluimos que a intensidade de cor igual a 0,2 corresponde a concentra-
¢ao de glicose 0,5 g/100 mL ou 5 g/L. Dividindo esse valor pelo mol da glicose
(M = 180 g/mol), temos:

2 20,0277 = [~ 0,028 mol/L
180

Alternativa 02

72) Porcentagem em massa:
(210 + 1.000) g —— 100% }
x=17,35 = |[x=17,4%
Nog

Volume da solucgéo:
d=1,05g/mL = 1,059

T mL
} y=1152mLou1,152L
(210 + 1.000) g y

Molaridade:
m=-T o= 210 23,038 = [ 1 = 3,04 mollL
MV 601,152

Alternativa a
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- Exercicios complementares (pagina 29) |

77) M= = 5,0:107 = M = [m = 0,00285 g ou 2,85 mg
1

Alternativa c

Professor: é muito importante acostumar seus alunos aos calculos com poténcias de dez.
79) Em 1 mol de sacarose, ha: 6,0 - 10%* moléculas (particulas).
Em 0,5 mol de NaC#, ha: 0,5 - 6,0 - 10?* unidades de NaCL.

Na reacdo NaCL — Na" + CL, temos 2 particulas (1 de Na* e 1 de CL") por
unidade de NaClL. Entao:

2:0,5:6,0-10” = 6,0 10% particulas de Na* e CL~
O namero total de particulas é:
6,0:-10% +6,0:10%=12,0-102 = |1,2:10* particulas

Alternativa d

- Exercicios (pagina 30) )
82) e Calculo das quantidades de mols
. m 18
da gl :n=—L=—-— = n=0,1 mol
a glicose: n, M, 180 A
do acido acético: n, = m, _ 24 = n, = 0,4 mol
M, 60
da agua: n, = m, _ 81 ny, =4,5 mol
M, 18

e Célculo da fragao molar do acido acético

n, 0,4 0,4
S - 04 -9 = 0,08
X 3n T T 01104445 " 50 = [x=0,08]

Alternativa b

83) Asolucdoa11,70% de NaCL em massa tem 11,70 g de NaCle (100 — 11,70) g = 88,30 g
de agua. Sendo assim, temos:

e para o NaCl: n, = 11,70 = n,=0,2 mol
58,5
e para o H,0: n, = 8?’830 = n, =4,9 mol
Resulta uma quantidade total de 0,2 mol + 4,9 mol = 5,1 mol. Com esse valor, calcu-

lamos:

e para o NaCl: x, = 9,2 = | x,=0,0392
51
4'? = [ x, = 0,9608

5
Chame a atencao de seus alunos para o fato de que: 0,0392 + 0,9608 = 1.

e para o H,0: x, =

84) 1 L de solucdo (d = 1.008 g/mL) pesa 1.008 g. Da concentracdo dada, concluimos que
1 L de solucdo contém 126 g de HNO; e, portanto: 1.008 g — 126 g = 882 g de H,0.
Temos entdo:

. m _ 126 _ 2
HNO,: n = —M‘1 =M= = m = 2 mol 0= = |5 =0,0392
m 882 49
HZO:”2=722”2=W=>HZ=49"10| x2=§=> x, =0,9608

Total = 51 mol

Alternativa c
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- Exercicios (pagina 31) )

89) Em 2 kg de solugédo, temos m g de Na,CO; e (2.000 — m) g de H,O:

_1.000m o6 1.000 m
m,M, > (2.000 — m) - 106

Portanto havera:
2.000g - 111,99 = |1.888,1 g de H,0 |

= |m=111,9gdeNazCO3

- Exercicios (pagina 33) )

massa do soluto em mg 5,0-10"* mg de Hg
90 m = = m = = m=20,5
) PP massa do solvente em kg PP 107* kg de agua
Alternativa c

91) Dado 15 ppm de CO (V/V), temos:

1.000.000 Lde ar —— 15 L de CO
1 m* (ou 1.000 L) de ar ——— xLde CO

}|x= 0,015 L de CO/m’ de ar |

1 bilhdo (ou 10%) g da crosta — 70 g de Ag
1 tonelada (ou 10° g da crosta — X

93) C=MM, = C=4-10"*"24 = C=9,6-10°g-L"' = |[C=10mg-L"'

Alternativa b
94) Em 1 ppm ha 1 mg de F/L:

92
) 70 ppb de Ag (m/m) { } | x=0,070 g de Ag |

1L de soluggo —— 1 mgde F~
x = 38.000 mgou38gdeF"
38.000 L X
DF — @ ner
—_— —_—
199 —— 42g¢g

= 84 g de NaF
38g —— ¥ }|y b

95) Em 1L h4 11,2 L de O, (CNPT):
2 H,0,
—_—

2H,0 + O,
(]
2:34g 22,41 (CNPT)
=349/L
A A FEETETY

96) Em 1 L ha 0,1 mol de H,0,:

2 H,0, 2H,0 + O,
—,—& Wﬂ
2mol —— 22,41 (CNPT)
0.1 | |x=1,12vo|ume
,1mol ——M X
97) Em 1 L ha 5,6 volumes:
2 H,0, 2H,0 + O,
[ — ——
2:34g — 2241 (CNPT)
. seLNPD) |x=17gde H,0,

Calculo da massa da solugdo:

d=" = m=d-V= m=1,05-1.000 = m = 1.050 g de solucdo

v
Calculo do titulo:
=M =Y L [2=0,0160ul,6%
m 1.050
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- Exercicios (pagina 35) )

102) Se preparou 10 L e consumiu 9 L, sobrou 10 — 9 = 1 L da solugdo inicial que é 5 M.

Portanto:
VM =VvM = V-5=200-2 = |[V=80mL

110) a) % da piscina significa % 300 m* = 100 m’ ou 100.000 L; portanto:

me M o= 10.000

e = [ M = 6,269 10" mollL |
MY 159,5 - 100.000

b) Temos aqui um problema de dilui¢do:

VI = V) = 100-3-107°=300-M' = | M’ =10 mol/L |

111) Em 1 L ha:
1 moldeCN" ——— 26 gde CN"~

, } x=0,0312gou 31,2mg/L
0,0012 molde CN™ —— X

VC=V(C = 1-31,2=V-0,01 = V=3-120 = | V = 3.200 L de solugao
Alternativa b

115) 100 g da solugédo a 90% tém 90 g de H,SO, e 10 g de 4gua. Adicionando 400 g de agua,
teremos os mesmos 90 g de H,SO, em 10 g + 400 g = 410 g de agua, resultando um
total de 90 g + 410 g = 500 g de solugéo. A porcentagem de H,SO, sera agora:

500 g de solugdo ——— 90 g de H,SO, }
100 g de soluggo ——  x g de H,SO,

Xx = 18% de H,SO,

Alternativa c

116) Alternativas (01), (02) e (16):
tem tM = 40
464 g de NaOH | ————— [ 11,6 mol/L
L : 4644 |
solugao \ 41,37 464
1.370 g de solugdo = G = 1370 = 6=0,339 = |G=33,9%%

Alternativa (04):

1.370 g de solucdo — 464 g de soluto = 906 g de H,0O
906 g de H,O0 —— 11,6 mol de NaOH
1kg=1.000g ——— w
Alternativa (08):

. 11,6
Fracdo em mols = ——————— =0,1873 = | 0,19
¢ 11,6 + 50,33

Alternativa (32):

Essa alternativa esta errada, pois o enunciado ja nos da C = 464 g/L.
Portanto, sdo corretas as alternativas

(01), (02), (04), (08) e (16).

50,33 mol de H,0O

} | W =128 mol/kg |

- Exercicios complementares (pagina 38) |

119) VI = VI = V-10=V-0,2 = %=(])’—02=%,ouseja,

121) VI = V'’ = 50-2=1.000-M’ = 7’ = 0,1 mol de MgC{,/L

@ Mg cy, @ a
—_— —_—
Tmol —— 2mol
| x=0,2molde CL /L
0,1 mol —8 ——  «x

Alternativa b
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123) Lembrando que a molaridade da solucé@o é proporcional @ massa do soluto, temos:
solucdo 0,5 M ——— 3 g de soluto

x =15 g de soluto
solucdo 2,5 M —— x g de soluto } | J

124) a) Vamos supor que fossem misturados x L de dgua do mar com os 300 L de agua
potavel, resultando (300 + x) L do soro final. Desse modo, teremos:
VC=V'C = x-25=300+x)-10 = x=200L
Portanto o volume do soro final serd igual a: 300 L + 200 L =
500 L

50
litro de soro fisiolégico tem 10 g de NaCt, concluimos que cada pessoa ira ingerir

10-10g = | 100 g de NaCt

¢) Na evaporacdo da agua do mar, apenas a agua passa para o estado gasoso (o sal
continua dissolvido no mar). Sendo assim, o que se condensa nas nuvens e depois se
precipita como chuva é apenas agua pura.

125) No suco M, a quantidade de vitamina sera , pois o suco foi diluido a 200 mL. No
suco T, temos:

1L=1.000mL ———— 75 mg de vitamina }
x=15m
ooml

Alternativa c

b) O volume total ingerido por pessoa sera: =10 L. Considerando que cada

126) Para a solugdo concentrada, temos:

_m_ g 1:840-0,98

— 18,4 mollL
MV o1 ol

Na diluicado, teremos:

VM =V = V-184=92-2 =

127) A solucdo inicial a 10% tem 10 g de H,SO, para cada 90 g de 4gua. Acrescentando-se x
g de dgua, obtém-se a nova solucdo (a 5%), que contém os mesmos 10 g de H,SO, em
(90 + x) g de 4gua, perfazendo 10 g + 90 g + x g = (100 + x) g de solugao.
Nessa nova solucdo, temos:

100% de soluggo ——— 5% de H,SO, -
. }|x=100gdeagua
(100 + x) g de soluggo —— 10 g de H,SO,
Portanto:
Massa final deagua _ 190 _ | 19
Massa inicial de agua 90 9
- Exercicios (pagina 40) )

130) Na mistura de trés ou mais soluces, o raciocinio continua sendo exatamente o mesmo ja
utilizado para as misturas de duas solucdes, a saber:

® ou nés somamos as quantidades de soluto proveniente das trés solucdes e dividimos
pelo volume total final;

e ou aplicamos a férmula da média ponderada:
m = JaVa * TeVs + M Ve
V, +V,+V,
1M-200mL+2M-500mL+ 0,2M-300 mL
200 mL + 500 mL + 300 mL

_ MV, + MY _ 200 - 3Y + 600Y
= MhaVa ™ MgV 0,3 = 222 or T 6UUF
133) 7 v+, 200 + 600

Da expressdo acima, vem: |Y=0,20M| eX=3Y = | X=0,60M

Alternativa a

=

=M=

= | M =1,26 mol/L
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135)

¢ Na primeira solugdo: em 100 g de solugcdo a 20%, ha 20 g de H,SO, e 80 g de agua.

¢ Na segunda solu¢do: 150 mL de solucdo, multiplicados pela densidade (1,3 g/mL),
resultam 195 g de solucéo; por outro lado, pelo valor da concentracdo (C = 520 g/L),
conclui-se que 150 mL de solugédo encerram 78 g de H,SO, e, em conseqliéncia, havera
195g — 78 g = 117 g de agua.

* Na solucdo final, temos: 20 g + 78 g = 98 g de H,SO, e 100 g + 195 g = 295 g no
total; portanto o titulo em massa sera:

98

G= 22 o |6=O,330u33%
295

- Exercicios complementares (pagina 41) )

136)

137)

138)

139)

Calculo da molaridade da primeira solucao:
C=dc = C=1,47-0,6 = C= 0,882 g/mLou 882g/L

2
Logo:m1=% :>m1=% > M, =9M

Calculo da molaridade da solucao final:
myi +m,v, 9-30+5-20 _
— =2 T2 47 = 7,4 mol/L
m vy, o o 30120 LM /

Se a solugdo final deve ter 600 mL e a primeira solu¢ao tem 400 mL, a segunda solucdo

devera ter:
Y=600—-400 = |Y=200mL
OIZZM = X:O,]O m0|/|_
600

Portanto:

Alternativa c

® Seja de x gramas a massa de NaCl a ser adicionada;
® 100 g de solucdo a 5% em massa contém 5 g de NaCL e 100 g — 5 g = 95 g de agua;

e a solucao final devera ser a 20% em massa (G = 0,20) e contera: (5 + x) g de NaCl e
95 g de 4gua; sendo assim, seu titulo podera ser equacionado da seguinte maneira:

G = MassadosolutNO = 0,2= 5+x = [x=18,75g
Massa da solugdo 5+x+95

Em 100 mL de soro, temos 0,9 g de NaC\. Juntando mais 10,8 g, teremos:
0,9 +10,8 = 11,7 g de NaCL (em 100 mL de soro)

= = = = = 2 mol/L
m My m 58,5-0,1 m d

Alternativa e

- Exercicios (pagina 42) )

143)

Calculo da molaridade do NaCL:

CNaCL 3/ 5
= = = —/-
m NaCt MNacL m NaCt 58, 5

Calculo da molaridade do agucar:

C..q
_ aclcar _
magﬂcar - = magﬂcar -

11
Magﬂcar 3 42

Logo a concentracao dos solutos dissolvidos no soro é:

M = Myace + Magiear = M =0,06M +0,03M = | N =0,09M

Alternativa e

= Myoee = 0,06 M

= magﬂcar = 0103 M
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146) 1°solucdo: n=4-0,15 = n= 0,60 mol de KCL = 0,6 mol de K*
2*solugdo: n=3-:0,35 = n=1,05mol de K,SO, = 2,1 molde K" + 1,05 mol de SO

Total: 2,7 mol de K*
Lo,5L 1:0,5L

5,4 mol de K'/L||2,1 mol de SOZ /L

Alternativa ¢

- Exercicios (pagina 45) )

149) De HCL temos: n =1V =0,1-0,005 = n = 0,0005 mol de HCL
Como a reagdo HCL + NaOH NaCL + H,O se processa na proporgao
de @ HCL para @ NaOH, 0,0005 mol de HCL vai neutralizar exatamente 0,0005 mol de
NaOH. Portanto, para o NaOH:

n=MmMV = 0,0005=1-V = | V' =0,0005 L ou 0,5 mL de solu¢cdo de NaOH a 1 mol/L

Alternativa a

152) e Quantidade inicial, em mols, de HC{: 1,6 mol/L - 0,040 L = 0,064 mol de HC{
¢ Quantidade inicial, em mols, de NaOH: 2 mol/L - 0,060 L = 0,120 mol de NaOH

o Nareacdo: HCL + NaOH — NaC{ + H,0
—— — —— ——

No inicio ha: 0,064 0,120 0 0
Reagem/Sdo produzidos: 0,064 0,064 0,064 0,064
No final ha:  zero 0,056 0,064 0,064

¢ Ao final, em 0,056 mol de NaOH, ha 0,056 mol de Na*

¢ Ao final, em 0,064 mol de NaC{, ha 0,064 mol de Na* e 0,064 mol de CL~

e Portanto, na solucdo final (de volume igual a 40 mL + 60 mL = 100 mL), ha:
0,056 mol + 0,064 mol = 0,120 mol de Na* e 0,064 mol de CL~

e Conclui-se que a molaridade, em relacdo a cada ion, sera:

em relacdo ao Na': 0’(]# = e em relacdo ao CL : % = (0,64 M

’

® 0,056 mol de NaOH em excesso produz 0,056 mol de OH", que, estando também nos
100 mL da solucgao final, nos daréa:

0,056 - _
o1 0,56 M | em relacdo ao OH

’

Alternativa e

- Atividades praticas (pagina 48) )

1* A férmula estrutural do acido citrico esta representada ao lado. CH, — COOH
Esse € o acido que aparece nas frutas citricas (laranja, limao, etc.). |
Apresenta trés radicais — COOH (isto €, trata-se de um triacido). HO — C — COOH
Sua férmula molecular é C;H;O, e, para destacar os trés hidrogé- |
nios acidos, podemos escrevé-la Hy(C4HsO,); ou, de forma ainda CH, — COOH
mais abreviada, H;Ci. Esta Gltima permite abreviar a equacdo de
neutralizagdo para: H;Ci + 3 NaOH Na,Ci + 3 H,0.
Esse modo de escrever facilita, em certas ocasides, o calculo este-
quiométrico.

- Exercicios (pagina 48) )

159) e ParaoNaOH: n="MV = n=0,6-0,0085 = n = 0,0051 mol de NaOH
e Para 0 CH;COOH: n = 0,0051 mol de CH,COOH (pois a reacdo € 1: 1)

« Molaridade do écido acético: 1 = f- = 90051
v 0,005

e Sendo 60 g/mol a massa molar do acido acético, temos: C = 1,02-60 = C= 61,2 g/L

= M =1,02mol/L
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e Portanto 1 litro de solugéo (d = 1,02 g/mL) pesa 1.020 g e contém 61,2 g de CH,COOH.
Logo, o titulo é:

61,2
1.020

=0,06 ou 6%

Alternativa c

161) Quantidade, em mols, de HCL: n ="MV = n=0,5-0,1 = n= 0,05 mol de HCL
Uma vez que no enunciado se menciona uma dibase, vamos representa-la por B(OH),,
em que B é um metal genérico de massa atomica igual a x. Assim fazendo, teremos o
seguinte célculo estequiométrico:

B(OH), + 2HCL — BCL, + 2H,0
—_— —_—
(x+17-2)g —— 2 mol

x=40u
1,85g —— 0,05 mol

Ora, o elemento quimico de massa atdmica 40 u é o calcio.
Alternativa c

164) Na,B,0,-10H,0 + 2H" ——
—V—J

——
382g —— 2 mol
x = 0,005 mol de H" = 0,0005 mol de HCL
09559 ——  «x

n="MV = 0,005=0,1-V= |V=005Lou50mL|

Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 51) |

171) a) Areacdo é:

NaCt + AgNO, NaNO; + AgCt,
AgNO; usado:

n=MmMV = n=20,1-0,02 = n= 0,002 mol de AgNO,

Como os coeficientes da equacdo sdo todos iguais a 1, teremos:

X M= 58,5
0,002 mol de NaC{ —— 0,117 g de NaCL

Sendo:
10 mL de solugdo — 0,117 g de NaCL
100% — X
b) Teremos também

} x=1,17% g de NaCL > 0,9%

X M=143,4
0,002 mol de Ag — | 0,2868 g de AgCL = 0,287 g de AgCt

174) ¢ HCl inicial: MV =10,2-0,8 = n = 0,16 mol de HCL
e HC/ final (em excesso): n = MV =0,1-0,25 = 0,025 mol de HCL
e Portanto sé reagiu: 0,16 mol — 0,025 mol = 0,135 mol de HCL

e Na equacdo: 2 HCL + Na,CO, 2NaCt + H,0 + CO,, vemos que
2 mols de HCL reagem com 1 mol de Na,CO5; portanto 0,135 mol de HCL reage com
0,0675 mol de Na,CO,.

e Sendo 106 g/mol a massa molar de Na,CO;, temos:
m=nM = m=0,0675-106 = m = 7,155 g de Na,CO; (nas 10 g de amostra).

e Portanto o teor de NA,CO; na amostra é |71,55% | .

175) Célculo do H,SO, que reagiu:
MgCO; + H,SO,

MgSO, + H,0 + CO; (+ excesso de H,SO,)

—_— —
84 g 1 mol
x = 0,5 mol de H,SO, que reagiu
42 g X
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Célculo do excesso de H,SO, (que reagiu com o NaOH) presente na aliquota de 10 mL:
n=mMVv=20,5-0002= 0,001 mol de NaOH
2NaOH + H,SO, Na,SO, + 2H,0

—_— R —
2 mol 1 mel 0,0005 mol de H,SO i
=0, mol de erea
0,001 mol y } Y 2> quie reagid
10 mL de aliquota ——— 0,0005 mol de H,SO,
z = 0,05 mol de H,SO,
1L=1.000mL — z
Somando as quantidades de H,SO, que reagiu com a que sobrou, temos:
X M =98
0,5 + 0,05 = 0,55 mol de H,SO, total ——— 53,9 g de H,SO,

Sendo: d:% Sy=m _ - 338

" e = | V=29,94 = 30 mL de H,50,

Alternativa a

- Desafio (pagina 54) ]

183) Adicdesde KCL: 5g¢g + 59 + 59 + 59 + 59

49 + 1g (precipitaram)
—— —
(dissolveram)  (precipitou)

5g+59g+59g+4g=19g 1+5=6g

(dissolvidas em 50,0 mL de dgua)

Coeficiente de solubilidade: 38 g/100 mL de 4gua
Todas as afirmacdes estdo corretas.
Alternativa b

184) 25mL ——— 13 gdesal
100mL —— X
O valor encontrado corresponde exclusivamente ao KNO;.

Alternativa d

185) a) A resposta ja é dada na questdo: | C = 360 g/L
1 L de &gua do mar ———— 25 g de NaCl }
b) a 30 °C { =40L
) X — 1 kg (ou 1.000 g) de NaCL

186) A industria obtém 100 kg de AgCL precipitado na reacao:
AgNO; + NaCl —— Agll, + NaNO,

Além disso, a industria joga fora 20.000 L de solucdo saturada de AgC{, a 50 °C, nos
quais estdo dissolvidos:

Solucédo saturada { } x =52 gdesal/100 mL

1 L de solugao saturada
20.000 L

Conseqiientemente, a massa total de AgCL produzida na reacdo quimica é:
100 kg + 0,1 kg = | 100,1 kg de AgCt |

5-107* g de NaCt

} x=100g (ou 0,1 kg) de AgCL
X

Alternativa d
188) Massa da solucdo: 50,0 g totais — 30,0 g do béquer = 20 g de solugéo
Massa do residuo: 31,0 g finais — 30,0 g do béquer = 1 g de residuo
20 g de soluggo ——— 1 g de residuo (LiOH)
100% de solucgo —— X

}|x=5%deLiOH

Essa solucdo é insaturada, pois a solubilidade do LiOH (dada no problema) é 11 g por
100 g de solucdo.

Alternativa a
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189) Os dados dessa questdo estdo incompletos. Foram mencionadas solucbes a 7,5% e a

190)

191)

192)

25%; embora na questdo ndo se tenha dito, essas porcentagens, geralmente, sdo em
massa. Além disso, ndo sdo dadas as densidades das solugdes inicial e final; nesse caso,
devemos supor todas as densidades iguais a da agua, ou seja, 1 g/mL; com isso, os valo-
res numéricos das massas e dos volumes serdo iguais. Assim fazendo, supondo a massa
(ou o volume) da solucgdo inicial igual a x, teremos:

e massa de NaOH na solucao inicial: 0,25x;

e massa de NaOH na solucao final: 0,075 - 10;

e jgualando: 0,25 x = 0,075-10 = | x = 3 L da solucgdo inicial |;

e conseqiientemente, T0L — 3L = |7 Lde4gua |

Alternativa b

10° L de dgua ——— 3,66 - 10
1L —— X

Transformando essa quantidade em mols, temos:

} x =3,66-10" g de 2-fenil-etanol

1 mol de 2-fenil-etanol —— 122 g
i } n=3-10""mol
n —F— 3,66-10 g
Transformando essa quantidade em nimero de moléculas, temos:

1 mol —— 6,0 - 10% moléculas
310" mol ——— y

} | y = 1,8 - 10® moléculas

Alternativa c

Seja x o volume (em litros) da solugéo inicial de H,O,, a 125 volumes, que iremos mistu-
rar com (100 — x) litros de 4gua comum, para obter 100 litros da solucdo final de H,O,,
a 10 volumes. Dizer que a solucéo final de H,0, é a 10 volumes significa dizer que 1 litro
dessa solugdo libera 10 litros de O,, nas CNTP, pela reacdo:

2 H,0, 2H,0 + Of
Sendo assim, temos:
1Ld lugdo ———— 10 L de O, (CNTP
¢ sollicdo e O: (CNTP) } V = 1.000 L de O, (CNTP)
100 litros —— %

Esses 1.000 L de O, (CNTP) devem provir da solucdo inicial, cuja concentracdo é de
125 volumes. Com outra regra de trés, semelhante a anterior, temos:

1 L de soluggo ——— 125 L de O, (CNTP)
xL ——— 1.000 L de O, (CNTP)

} | x = 8 L de solucgdo inicial

Portanto, 8 litros da solucdo inicial de H,O, devem ser misturados com 92 litros de agua,
para formar os 100 litros da solucdo final.

Alternativa ¢

Veja que a massa de Na,CO; é constante nos trés experimentos e corresponde a:
n=" - 1,06 = n= 0,01 mol de Na,CO,
M 106

Na equacdo: Na,CO; + 2HCL —— 2NaCl + 2H,0 + CO, vemos que
1 mol de Na,CO; reage com 2 mols de HCL. Nos trés experimentos, as quantidades de
HCL sdo, respectivamente:

enok:n=MvV=0,30-0,1 = n= 0,03 mol de HCL

enoE:n="NMV=0,40-0,1 = n= 0,04 mol de HCL

enok:n="mMv=050-01 = n=0,05mol de HCL

Nos trés experimentos ha excesso de HC{, ou seja, o reagente limitante é o Na,CO;.
Portanto, o volume de CO, produzido serd o mesmo nos trés casos.

Alternativa e
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193) Hg(NO,),: n="MV=0,4-0,1 = n= 0,04 mol de Hg(NO;),
Na,S:n="MV=10,2-0,1 = n= 0,02 mol de Na,S
Hg(NO,), + Na,S 2NaNO; + Hgs,
— ——— —
Temos: 0,04 mol 0,02 mol zero zero
Reage: 0,02 mol + 0,02 mol, produzindo 0,04 mol

Sobra: 0,02 mol zero 0,04 mol

Concentracdo, em mol/L, de Na™:

0,04:0,2 =

Concentracdo, em mol/L, de Hg**:

0,02:02 =

194) Considerando que uma solucdo é eletricamente neutra, devemos ter: X cargas positi-
vas = X cargas negativas.

e para 0,5 mol de NO; ha 0,5 mol de cargas negativas
e para 0,75 mol de SO ha 2+ 0,75 mol de cargas negativas
L pois 0 SO?™ tem carga —2
e para 0,8 mol de Na* h4 0,8 mol de cargas positivas
e para x mol de Mg®" ha 2x mol de cargas positivas
L pois 0 Mg?* tem carga +2

Portanto: 0,8 + 2x=0,5+ 1,5 = | x = 0,6 mol/L

Alternativa c

Alternativa b

5

195) Nos 500 mL da embalagem | ha: 500 mL- 00 - 25 mL de NH;; logo o preco que
.. R$ 2,50
lilitro de NH; é: —="— =R$ 0,10/mL.
pagamos por mililitro de NH, & — ==~ $ /m

Analogamente, na embalagem II, pagamos R$ 0,08/mL; na embalagem IlI, R$ 0,10/mL;
e, na embalagem IV, R$ 0,09/mL.
Alternativa b
196) a) Massa de sodio ingerida:
33 + 50 + 750 + 157 = 990 mg de Na
Consumo minimo de sédio = 1.100 mg de Na/dia (dado do problema)
1.100 g de Na ——  100%
990gdeNa ——  «x

b) Consumo maximo = 3.300 mg de Na/dia. Ja temos 990 mg de Na. Portanto faltam:
3.300 mg — 990 mg = 2.310 mg ou 2,31 g de Na.
Calculo da massa de NaCL necessaria:

1 molde NaC{L —— 1 molde Na
_ —_—

5859—— 23g
X —— 231g

} | Xx = 90% do minimo

} | x=5,85g de NaCl

1,5 X 1072 mol de KCL

197) Precisamos de 0,50 L de soro com { .,
1,8 X 107° mol de NaCL

tM =745
Solucdo dada de KCL = 0,15 g/mL —— 0,002 = 2 X 10 * mol de KC&/mL

TmL—— 2x 10 % mol de KCL }-
x=7,5mL
v 1sx107moldexct | X=75m]

tM =585
Solucdo dada de NaCL = 0,60 X 107> g/mL —> 1,02 X 10"* mol de NaC¢/mL
1 mL —— 1,02 X 107* mol de NaCL >
5 |y =176 x 10" mL |
y ———— 1,8 X 10" mol de NaClL

Alternativa ¢
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198) a) Embalagem | lavada com 1 L de agua:

199)

200)

201)

202)

N
M=y = M= %07 = (=01 mol

b) Embalagem Il lavada com 0,5 L de agua (12 lavagem):

=M= = M =0,2mol/L

VA% 40-0,5
Ap6s a primeira lavagem, sobra, na embalagem 1I, 0,005 L de NaOH 0,2 mol/L. Jun-
tando 0,5 L de 4gua (2° lavagem), ha uma diluicéo:

Vi =VvmM = 0,005-02=0,5-M = | N =2-10">mol/L
Portanto o segundo procedimento foi mais eficiente.

Vemos, pela figura, que o 6° tubo contém a maior quantidade de preciptado. Isso indica que
os reagentes estdo em proporcao estequiométrica. Ora, no 6° tubo ocorre a reacao entre:
e 6 mL de solucdo 0,1 mol/L de ions de télio, ou seja:
n=mMV = n=0,1-0,006 = n=0,0006moldeTL
¢ 3 mL de solucédo 0,1 mol/L de fons cromato, ou seja:
n=MV = n=20,1-0,003 = n=0,0003 mol de CrO,
0,0006 2

= =, o que corresponde a formula TL,CrO,.
0,0003 1

A proporgao entre o TL e o CrO, é:
Alternativa c

Considerando que a massa molar do acido acético é 60 g/mol e que a concentracao
indicada no rétulo € de 42 g/L, ja podemos calcular a molaridade:

= _Mm __ 429 =0.7 mol/L
My = M Gogimol-ir LML= 07 mol

Por outro lado, a utilizagdo efetuada consumiu 25 mL de NaOH, de concentragao 0,100 mol/L,
o que corresponde a 0,025-0,1 = 0,0025 mol de NaOH; como o NaOH e o acido acético
reagem na proporc¢ao de 1: 1 mols, conclui-se que o vinagre também tem 0,0025 mol de
CH,COOH; a molaridade dos 10 mL de vinagre, portanto, é:

_m _ 0,0025
M= = ™M= 010

= | M =0,25 mol/L

Alternativa ¢

A reacdo é:

Ba(NO;), + H,SO, BaSO, + 2HNO,; + excesso de H,SO,
Tendo-se x mols de Ba(NO,), na solucdo inicial, teremos x mols de Ba’* e 2x mol de NO;.
Portanto a curva do NO; comecara no dobro da altura da curva do Ba®". Iniciando a adicio
da solugao de H,SO,, a reacdo acima comeca a caminhar. A quantidade de NO; ndo se altera,
pois tanto o Ba(NO;), como o HNO; estdo totalmente ionizados. Sua concentracdo, no

entanto, caira para %, j& que os 100 mL iniciais serdo diluidos com os 200 mL de H,SO,.

A concentracdo inicial do Ba®* vai caindo até zero, pois o BaSO, é insolGvel. Conseqien-
temente, o grafico seré o a.

Alternativa a

Quantidade de Na,CO; na mistura:

Na,CO, + 2 HCL — 2 NaC{ + H,0 + CO;,
—_— —

1 mol 24,6 L (25°Ce 1 bar)
X 1,23L(25°Ce 1 bar)
Quantidade de HCL inicial:
n=mMVv=0,5-05=0,25mol de HCL

Considerando que 0,05 mol de Na,CO; gasta 0,10 mol de HC{, de acordo com a equa-
¢do acima, teremos o gasto de HCL com o NaOH igual a:
0,25~ 0,10 = | 0,15 mol de HCL |
Essa quantidade, por sua vez, reagiu com 0,15 mol de NaOH, de acordo com a equagdo
NaOH + HC{ —— NaCt + H,0O.
Alternativa b

} | X = 0,05 mol de Na,CO,
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Propostas de atividades

Antes de iniciar os exercicios, vale a pena demonstrar a saturacao.

Coloque pouca 4gua em um copo e adicione, agitando sempre, um pouco de aglcar. Faca
varias perguntas, como, por exemplo: qual é o soluto e qual é o solvente; se a solucéo é sélida,
liquida ou gasosa; qual o estado de agregacdo dos componentes; se a solucao é diluida ou
concentrada; qual a natureza do soluto (i6nico ou molecular).

Depois de respondidas e discutidas as perguntas, demonstre o processo de saturacéo, adicio-
nando mais aclcar a solucdo inicial até a saturacdo. Pergunte para os alunos o que ocorreu e o
que poderia ser feito para solubilizar o corpo de chao sem adicionar mais solvente (dgua).

Acompanhamento e avaliacdo

Essa avaliacdo podera ser feita em duas etapas:

1%etapa

Peca que os alunos pesquisem, em rétulos de alimentos e/ou bebidas, ou materiais de
higiene e beleza, ou ainda materiais de limpeza, como também as quantidades de solutos
presentes que estdo expressas. Peca que eles selecionem, pelo menos, dois produtos e anotem
as caracteristicas de cada um (tipo, marca, apresentacdo etc.) e como as quantidades de soluto
e/ou solvente estdo expressas nos rétulos. Talvez alguns alunos irdo preferir destacar e colar os
rétulos no caderno. Se isso ocorrer, peca que eles marquem, com auxilio de uma caneta, as
quantidades de soluto e/ou solvente que estdo expressas no rétulo.

2% etapa

Peca que os alunos transformem a concentracdo expressa no rétulo de um dos produtos
(etapa anterior). Por exemplo: se a concentracao estiver expressa em mg/L, peca que a trans-
formem em g/L ou ppm ou mol/L (quando o célculo da massa molar for simples).

Capitulo 2 | Propriedades coligativas

-Atividades praticas (pagina 73) |

1* A dgua para de ferver devido ao efeito ebuliométrico.

2 O arame vai, aos poucos, cortando a barra de gelo, até sair pela parte inferior. A barra,
porém, néo se divide em duas: a medida que o arame a atravessa, o gelo se “solda”
novamente. Esse é o efeito do aumento da pressao sobre a fusdao do gelo, como vimos no
diagrama de fases e no ponto em que falamos sobre o patinador no gelo (pagina 68).

3* Sai do copo uma névoa branca, formada pela condensacédo do vapor de agua, provocada
pela baixa temperatura do gelo-seco. Essa técnica é empregada para produzir névoa em
filmes, espetaculos ao vivo, danceterias, etc.

Observacao: O gelo-seco, CO, (s), pode ser conseguido em docarias ou em carrinhos
de sorvete.

4* A temperatura da mistura de gelo e sal cai bastante. Na parte externa do copo aparece
uma pelicula de gelo, formada pela condensacdo e solidificacdo da umidade do ar. Esse
tipo de “mistura refrigerante” era usada, antigamente, nas fabricas de sorvetes.

5% A agua pura deve ter se solidificado e a solu¢do, ndo (se necessario, use um tempo maior
do que 4 horas). Esse fato evidencia o efeito criométrico, pois nos mostra que a solucao
requer temperaturas mais baixas para sua solidificacdo. O mesmo experimento pode ser
feito com outros solutos, como NH,C{, NaHCO,, etc.

6° Usando-se muito pouco corante, pode-se observar que, ap6s a solidificacdo, o corante
estara concentrado no centro do tubo de ensaio. Isso acontece porque a dgua vai se soli-
dificando, no sentido da parede para o centro do tubo de ensaio; ao se solidificar, a 4gua
tende a se cristalizar pura, expulsando o corante — que, em consequiéncia, acaba se con-
centrando no centro do tubo de ensaio.

7* Observacao: O corante alimenticio é indicado para colorir bolos, balas, doces caseiros etc.
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- Exercicios complementares (pagina 76) )

30) No enunciado néo se diz qual € o soluto, esse dado, porém, ndo é necessario a resolucéao
da questdo, visto que os efeitos coligativos independem da natureza do soluto — desde
que nédo-volatil e ndo-idnico. Como observamos, € comum considerar, nas propriedades
coligativas, a molalidade e a molaridade numericamente iguais, ja que as solu¢cdes devem

ser diluidas.

Considerando que o solvente é a 4gua, temos:
Ap 1.000 m, Ap M, 1000m, Ap M, n,
—_— t- — :> —_— . : —_— —
Po m,M, Po 1.000° m,M, Po m,

Em 1 L de 4gua (M, = 18 g/mol), temos 1.000 g de dgua e 0,001 mol de soluto, portanto:

AP _ 0000018

Po

31) O benzeno, sendo puro, terd a maior pressao de vapor: | x = 108,2 mmHg |. As solucées

y e z sofrem um abaixamento (diminuicdo) de pressdo de vapor, que é proporcional as
suas quantidades em particulas (ou quantidade em mols) na solucdo. Entdo:

* para o naftaleno, temos: n, = m o n, = 3,0 mols
M 128
_m _ 50

e para o naftaceno, temos: n, = m = n,= 228 mols

Sendo n, > n, o abaixamento da pressdo serd também Ap, > Ap,, portanto o valor das
pressdes serd p, < p,, isto é:

|y =1050mmHg | e | z=106,4 mmHg

Alternativa c

- Atividades praticas (pagina 83) )

a

12 O vegetal fica “murcho”, devido a saida de dgua de seu interior. O fenébmeno é uma
decorréncia do efeito osmético.

2* O saquinho deve ficar mais cheio, também devido ao efeito osmético.

- Exercicios (pagina 84) )

42) Para a glicose: nV = M pr = n-0,2= iRT = = iRT = = RT
180 36 4

1
Para a uréia: m = MRT

Solucdes isotdnicas tém iguais valores de =, portanto:

RT _ X 60 _
e MRT = M =0,25 mol/L —— C=15¢g/L

7,6 ., _ 228
760 M,
A massa molar do As,S; é: 75-2 + 32 -3 = 246 g/mol

Portanto o nimero de moléculas é: 562"?688 = | 228 moléculas

- Exercicios complementares (pagina 84) |

43) V= %RT = -0,082-300 = M, = 56.088 g/mol
1

45) a) CaCO, (s) + 2 CH, — COOH (aq) — Ca(CH, — COO), (aq) + CO, (g) + H,0 ({)

b) O ovo sem casca incha quando mergulhado em &gua, porque a agua penetra e aumenta o
seu volume; e murcha quando mergulhado em salmoura, porque a 4gua que ele con-
tém é forcada a sair, diminuindo seu volume.

—MRT = 7,65=—"____.0,082-(273 + 37 = 0,54
48) m=TIAT = 18076.010 ( )= [m=0549]

Alternativa b
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0,685

49) 1= MRT = 0,28 = — 2685
) m=TRT = M-0,010

Alternativa a

-0,082-280 = |M=5.616 0u 5,610 g/mol

- Exercicios (pagina 87) )

53) Se a concentracdo é igual a 9,8 g/L, a molaridade da solucao de acido sulfdrico sera:

m 9,8 _ _n _ 0,1
n—v => n= 8 = n=0,Tmole N = v =M= 1
Como a solug@o é diluida, podemos considerar que 1 L de solucédo é formado por 1 L de agua;
além disso, sabendo que a densidade da solucdo é 1 g/mL, concluimos que 1 L de solucdo
corresponde a 1 kg de 4gua; em outras palavras, estaremos admitindo que a molalidade é
igual a molaridade (ou seja, que a solugéo € 0,1 molal), o que é sempre valido no caso de
solugcdes aquosas e diluidas.

Por outro lado, calculando o valor do fator de Van't Hoff, teremos:
i=1+075-3—-1)=25

= M =0,1 mol/L

Por fim: 22—k -w-i= 2P = 18 51.25 5 | 22 —0,0045
Po Po 1.000 Po
57 ara a solucdo de NaCl = AO, = K, - 1] i
)Aee=/<e.m.i{p ueao ge - o= KTk
para a outra solucdo: A6, = K. -1 - i,

E dado que as duas solugdes (ambas aquosas e de mesma concentracdo) fervem a mesma
temperatura; logo o efeito ebuliométrico é o mesmo em ambas. Assim:

KM =K, = =y
Considerando total a dissociacdo do NaCl, teremos nessa solucdo i, = 2; logo, para a
outra solucdo, i, = 2. Portanto somente o MgSO, satisfaz essa condicdo.
Alternativa d
59) E bom lembrar que a solucdo que apresenta menor ponto de congelacéo é a que apresen-
ta maior efeito criométrico (abaixamento da temperatura de congelacdo — A6,)
Alternativa e

- Exercicios complementares (pagina 89) |

70) E facil comparar efeitos coligativos entre solucdes diluidas (W = 1) e nas quais a ionizagado
€ 100% (i = q). Neste caso, temos:
I. C;,H,,047: 0,040 mol/L de moléculas C,,H,,0;;
Il. AQNO;:  2-0,025 = 0,050 mol/L de ions (Ag” e CL")
ll. Na,CO;: 3 -0,020 = 0,060 mol/L de ions (Na*, Na* e CO%")
IV. MgCL,: 30,010 = 0,030 mol/L de fons (Mg**, CL e CL")
A ordem dos efeitos coligativos é a ordem das molaridades em “particulas”. Portanto:
Il > 11 > | > IV. Dai saem as interpretacdes das alternativas dadas.
Alternativa b

74) Sendo A6, = K.+ W-ie sendo a concentracao (W = M) igual em todas as solu¢des, conclui-
se que as diferencas entre os vérios A6, dependerdo apenas dos valores de i corresponden-
tes. Assim:

I.AL (SO,); = i=5
Il. Na,B,O, = i=3
. K,Cr,0, = i=3
IV. Na,CrO, = i=3
V. AL(NO;);-9H,0 = i=4
Portanto: a ordem dos abaixamentos da temperatura de congelacao sera: | >V > [l = lll = IV
e a ordem das temperaturas de congelacao sera a inversa, isto €, | <V < |l = [Il = V.
Alternativa b
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- Desafio (pagina 92) )

81) De inicio, a &gua encontra o vacuo no recipiente e vai se evaporando totalmente. Com
isso, a pressdo no recipiente vai subindo, até que seja alcancado o ponto de saturacdo da
agua. A partir desse momento, a &gua aparentemente “nédo evapora mais” e dai em diante
a pressao se mantém constante.

Alternativa c

82) Pelo grafico verificamos que, ao nivel do mar (760 mmHg), a temperatura de ebulicdo da
agua é de 100 °C e a do acido acético, 120 °C. Uma mistura dos dois liquidos dara, normal-
mente, uma temperatura de ebulicdo entre 100 °C e 120 °C.

Alternativa e

84) Com os dados do problema, podemos construir o seguinte diagrama de fases:

p (atm)

67 -

T(K)
Nele verificamos que a pressdo do ponto triplo estd acima de 1 atm.
Alternativa a

85) Quando existem dois ou mais solutos na mesma solucdo, seus efeitos coligativos se so-
mam. Nesta questdo, esse fato nos leva ao seguinte calculo:

=Rt o 0,1 =229 4 3421 4 082.300 = [ 1 = 25,83 atm
M 180 | 342

1

86) a) Do gréfico, concluimos que 0,035 mol/L de KCL é o minimo necessario para obter o
sabor salgado, isento de “amargo” e “doce”. Transformando 0,035 mol/L, teremos

3,914 g/L de KCL |.

b) n = MRTi = n =0,035-0,082-330-2 = | n=1,894atm |.

87) a) O abaixamento da temperatura de solidificacdo € diretamente proporcional a quanti-
dade, em mols, de particulas em solu¢do. Temos:

*Eml:0,2-2=0,4 e EmI:0,1-5=0,5
e EmIl:0,1-3=0,3 eEmIV:0,1-2=0,2
Portanto: IV < Il <1 <l
b) 3Ld lugdo ——— 0,1 | de K,SO
) 3L desolucdo +1 Mot de K250, } = 91 _0,0333 molL
1Ldesoluggo X 3

1 mol de K,SO, — 1749 -
=5,89/L
Cossmy )
88) a) e b) Nas garrafas 1 e 3, independentemente das quantidades de dgua e de gelo que

estdo em equilibrio, a temperatura serd a mesma (7, = T;). Nas garrafas 2 e 3, a Unica
diferenca é a natureza do soluto — o NaCl é i6nico (T, < T,).

Desse modo, ao final, teremos: | L<L<T=T |

89) A6, =K - 000 [ ;o My i) g =1,86- 1000 (2 .5, 142 3
m M, M, 40 142

Portanto: A6, = 1,488 °C = | 6 = —1,488 °C
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Acompanhamento e avaliacdo

Esta sugestao de avaliacdo devera ser realizada em conjunto com o professor de inglés e
também podera ter a participacdo de outras areas, como: Artes, Biologia e Geografia.

Faca uma introducédo do trabalho colocando a seguinte situacdo para os alunos:

Eles séo moradores de uma cidade onde o inverno é rigoroso.

A estacdo do ano é o outono e o inverno esta para chegar. A cidade esta se preparando
para o inverno e a prefeitura abre uma discussdo sobre a aprovacdo ou nado da lei que permite
adicionar sal nas ruas e nas rodovias da cidade.

Para isso, a prefeitura convidou dois grupos de quimicos, um grupo constituido por quimicos
do setor de seguranca e o outro constituido por quimicos ambientalistas, para discutir e argumen-
tar, com fundamentacéo cientifica, o processo de adicdo de sal nas ruas e nas rodovias da cidade.

Um grupo defendera, perante a prefeitura da cidade, a aprovacédo da lei com argumentos
fundamentados na seguranca da populacao, elaborando um poster que transmita visualmen-
te, sem linguagem escrita, a mensagem pretendida pelo grupo.

Outro grupo defenderd a ndo-aprovacdo da lei com argumentos fundamentados nos efei-
tos que a adicdo de sais causa ao meio ambiente, elaborando um pdster que transmita visual-
mente, sem linguagem escrita, a mensagem pretendida pelo grupo.

Explique para os alunos que a classe sera dividida em dois grupos para realizar a tarefa.

Uma vez formado os grupos, os componentes deverdo optar por defender ou néo a apro-
vacdo da lei que permite a adicdo de sal nas ruas e nas rodovias da cidade (papel de quimicos
do setor de seguranca ou de quimicos ambientalistas).

Deixe claro para o grupo de quimicos do setor de seguranca que a tarefa dele sera defen-
der a aprovacao da lei com fundamentacdo na seguranca da populacdo.

Deixe claro para o grupo de quimicos ambientalistas que a tarefa dele sera defender a ndo-
aprovacao da lei com fundamentacéo nos efeitos que a adicdo de sais causa no meio ambiente.

Oriente o procedimento para a realizacdo da tarefa. Aqui sdo sugeridos alguns sites, em
lingua estrangeira, que poderao auxiliar os dois grupos. Sugira também alguns outros, listados
na pagina 16.

Todos os grupos poderdo acessar os sites abaixo para uma maior compreensdo sobre pro-
priedades coligativas.
http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/propOfSoln/
vp3.html (ANIMACAO — pressdo de vapor) — em inglés.
http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/propOfSoln/
colligative.html (ANIMACAO — colligative) — em inglés.
http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/
solutionsSalt.html (ANIMACAO — Salt Solution) — em inglés

Quimicos ambientalistas

Para encontrar argumentos que fundamentem a posicdo defendida pelos ambientalistas, o
grupo correspondente podera acessar os seguintes sites ou outros listados na pagina 16 deste
suplemento.

http://temagami.carleton.ca/jmc./cnews/08032002/n4.shtml — Capital News Online News
How to make winter roads safe for — em inglés.
http://ewr.cee.vt.edu/environmental/teach/gwprimer/roadsalt/roadsalt.html — Effects of
Deicingsalt on groundwater system — em inglés
http://ewr.cee.vt.edu/environmental/teach/gwprimer/group05/main.html — Deicing Salt —
em inglés

Quimicos de seguranca

Para encontrar argumentos que fundamentem a posicdo defendida pelos quimicos de segu-
ranga, o grupo correspondente podera acessar os seguintes sites:
http://www.mte.gov.br — Secretaria de Inspecado do Trabalho.
http://www.forester.net/sw 0106 deicing.html#deicing — Stormwater Deicing Salt Still on the
Table — em inglés
Depois que toda a pesquisa foi realizada, cada grupo devera montar um poster em carto-
lina (50 cm x 65 cm), com figuras, desenhos ou colagens que consigam expressar a posicao
defendida pelo grupo. E interessante ndo permitir o uso de linguagem escrita no poster.
Apés a apresentacdo dos posteres, cada um dos grupos devera defender sua posicao
perante a prefeitura da cidade, utilizando, para tal, argumentos consistentes, baseados em
dados coletados durante a pesquisa para a realizacao do trabalho.
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Avaliacao

Os critérios de avaliagdo devem ser passados para os alunos assim que o trabalho for

proposto.

Sugerimos que o trabalho de cada grupo seja avaliado por meio de uma rubrica, como a

do exemplo abaixo.

Quimicos o+

Figuras ou desenhos
ou colagens

Mensagem do
poster

Argumentos
utilizados na defesa
da posicao

relacionados apenas a
propriedades coligativas.

nao é possivel entender a
posicdo do grupo nem o
assunto tratado.

0 grupo nao apresentou
argumentagao consistente
e também nao apresen-
tou fundamentacdo em
dados coletados.

relacionados a posicao
defendida pelo grupo,
além das propriedades
coligativas, mas
desorganizados.

€ possivel perceber o
assunto do poster, mas
nao ficou clara a posicao
do grupo.

0 grupo apresentou
argumentacao, mas
faltou fundamentacao
em dados coletados.

relacionados a posicao
defendida pelo grupo,
além das propriedades
coligativas, e bem
organizados.

é possivel, pela
observacao do poster,
entender o assunto e a
posicdo do grupo.

0 grupo apresentou
argumentacao consistente
e fundamentacdo em
dados coletados.

E interessante discutir, ap6s as apresentacdes dos grupos, aimportancia de cada um deles,

separadamente e em conjunto, associando idéias para a tomada de decisdo na aprovacao ou
ndo, ou até mesmo nas modificacdes, das leis que regem uma cidade.

Capitulo 3 | Termoquimica

A Termoquimica é importante, do ponto de vista tedrico, pois nos possibilita saber se uma
dada reacdo quimica € ou ndo espontanea; e também do ponto de vista pratico, pois se trata
da producdo de energia a partir de reacdes quimicas. Assim sendo, torna-se facil explicar a
elevada freqiéncia com que esse assunto aparece nos exames vestibulares de Quimica. Os
exercicios, apesar de trabalhosos, séo normalmente faceis, pois podemos resolvé-los, em geral,
com a lei de Hess e com as defini¢cdes fundamentais dos calores de reacdo.

As células de combustdo, mencionadas no texto “Hidrogénio — combustivel do futuro?”
da pagina 118, serdo descritas, com mais detalhes, no capitulo 8, pagina 321.

-Atividades praticas (pagina 99) )

1*  Porque, pelo atrito, a energia mecéanica do movimento das maos se transforma em energia
térmica (calor).

2% O élcool vai parecer mais frio do que a agua, isto é, o alcool é mais volatil que a agua.
Lembre aos alunos que, ao evaporar, o liquido “rouba” calor de nossas maos.

3% Asegunda leitura deve indicar uma temperatura mais baixa devido a evaporacédo do élcool,
que “rouba” calor do bulbo do termémetro (é o0 mesmo fenémeno que se verifica no expe-
rimento anterior, quando o liquido evapora de nossas maos).

4*  Pela prépria tabela da pagina 98, podemos perceber que o contetido de calorias cresce na
seguinte ordem: frutas, gréos, laticinios e alimentos gordurosos.

- Exercicios (pagina 99) )

7) Q=m-c-A6 = 25.000 =1.000-1-A80 = A8 =25°C
Como a agua ja estava a 22 °C, com o acréscimo de A6 teremos:

22°C + 25 °C =
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9) Quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura do sangue:
Q=m-c-A6 = A6 =5.300-1-(37 — 25) = Q = 63.600 cal
Massa de gordura a ser metabolizada:

1 g de gordura——— 9.300 cal }
X=6,8
o

X
Alternativa b

10) 15 kcal/min - 30 min/dia - 93 dias = 41.850 kcal
9,3 kcal ——— 1 g de gordura

41.850 kcal ——— X
Alternativa d

} | x = 4.500 g ou 4,5 kg

11) 7% de proteinas = 3,59-17kl/g= 59,5 k]
a) 50 g de chocolate | 59% de carboidratos = 29,5g-17k]J/g= 501,5k
27% de lipidios = 13,59g-38kJ/g= 513 Kk

Total = [ 1.074 K
b) Q=m-c-A8 = 1.074.000 = 60.000-4,5-A8 = | A® = 3,98 °C

- Exercicios complementares (pagina 100) )

13) A equacgdo nos mostra que 1 mol de Fe,O; (s) produz 2 mols de Fe (s) e 29 k| de calor;
outro dado nos informa que, para elevar de 1 °C a temperatura de 1 mol de Fe (s), sao
necessarios 25 J. Conseqiientemente, para elevar de 1 °C a temperatura dos 2 mols de Fe (s)
formados na reacdo, serdo necessarios 2 - 25 ] = 50 J. Sendo assim, temos:

50) ——— elevacdode 1 °C

x = 580 °C

Considerando que o ferro ja estava na temperatura inicial de 25 °C, temos:

25°C + 580 °C = 605°C=6'102°C|

Alternativa c

96.000 cal

14) Calor de combustdo | 1 mol=12g
do carbono

} x = 17,5 g de carbono

X 140.000 cal

20 g da amostra 100%

e — s | =]
P9

15) Para evaporar, a acetona “rouba” continuamente calor da agua. Em consequéncia, a tem-
peratura da 4gua vai caindo com o passar do tempo.

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 106) |

27) O trabalho é zero porque, nessa reacdo, ndao ha nem expansao nem contracdo de volume.
Lembre aos alunos que o C é sélido, de modo que o volume gasoso total (1 O, 1CO,)
permanece inalterado durante a reacéo.

28) a) Areacdo é exotérmica, o que notamos pelos valores negativos de AE e AH.

bec) AH=AE+TC = C=AH—-AF = G=—-3,6—-(-3,2) > |G= —0,4 kcal

O valor negativo do trabalho (T) indica que o sistema recebeu energia, ou seja, que houve
diminuicao de volume.
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- Exercicios (pagina 112) )

38) Problemas desse tipo sado resolvidos sem o auxilio da equagdo quimica correspondente.

De fato:
4 kg = 4.000 g de CH, ——  53.200 kcal
x = 212,8 kcal
1mol=16gde CH, ——— X

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 114) )

42) A reacdo é: 2 KI + Pb(NO,), Pbl, + 2 KNO;. Se o precipitado amarelo
(Pbl,) se dissolve por aquecimento é porque sua dissolu¢do é um processo endotérmico.
Alternativa e

- Atividades praticas (pagina 122) |

1 Os alunos devem ser alertados para o problema do isolamento térmico, pois ndo estara
sendo utilizado um calorimetro. O professor pode explorar isso, discutindo com eles o que
podem fazer para minimizar este problema.

A dissolucdo do CaCl, é exotérmica. Pode-se observar o mesmo fenémeno utilizando o
NaOH, mas com as devidas medidas de seguranca relativas a substancia em questao.

A dissolucdo no NH,Cl é endotérmica. Pode-se observar o mesmo fenémeno utilizando
o NH,NO,;.

- Exercicios (pagina 123) )

48) Lembre aos alunos que a entalpia de formacédo (AH;) dos elementos AL (s) e Mn (s) é
igual a zero.
AH = Hprod. - Hreag. 0

0
AH =4 Hf(ALZO3) +9 I'><Mn) -3 Hf(M“3°4) -8 %)
AH = 4-(~1.667,8) = 3-(~1.385,3) = | AH = ~2.515,3 K] - mol !

Alternativa b

50) O diagrama de entalpia nos ajuda a resolver esta questao:

Entalpia
(Kcal/ mol) | S (g + O, (g
SW+0,(g Vaporizagdo (+10,98) I Sublimacao
(+11,28)
S(s)+0, (g IFuséo (+0,3) I

AH, =-70,92 || AH, =-71,22 | AH, =-82,20
SO, (g)

Caminho da reacao

Séo corretas as alternativas (01) e (32).

52) e Para o metanol: CH;OH + % o,

CO, + 2H,0
3
AH = Hprod. - HreagA = AH = (HCOZ + HHZO) - (HCH30H _E HO;)
AH = [—394 + 2-(—242)] — [-320 + 0] = AH = —558 k}/mol
e Para o etanol: C,H,OH + 30, 2CO, + 3H,0
AH = HprodA - HreagA = (2 HCOZ + 3 HHZO) - (HCZHSOH + 3H02)

AH =[2-(~394) + 3-(-242)] — [-296 + 0] = | AH = —1.218 kJ/mol

Levando-se em conta somente a energia liberada por 1 mol de combustivel, o melhor
combustivel é o etanol.
Alternativa b
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56) o { 1gdeH,0 ——— 539 cal
1mol=18gdeH,0 ——— «x

® A entalpia-padrédo de formacao exige que todos os participantes estejam nas condi-

¢oes padrao (estado mais estavel, 25 °C e 1 atm), ndo bastando estar nas mesmas con-

di¢cdes de pressdo e temperatura.
Sao corretas as alternativas 1 e 3.

61) N, + 3H, —— 2NH,

} | x = 9.702 cal ou 9,7 kcal

~~ — —

950 3430 2-3-(-390)

. ) I ——
2.240 —2.340

AH = =100 k] (para 2 mols de NH; formados)

Logo, para 1 mol de NH;, temos: | AH = —50 kJ/mol

62) CH, + 20, —— CO, + 2H0
— — — —_—

4-413 2-494 2-804 2-2-463

2.640 3.460

AH = —820 K

Alternativa a
67) a) fe’w
Rb +Ll:lfaj ——> Rb* + Na
403 k] < 496 kJ (espontanea)
Tt
Lt +  Ar — " o+ Ar
—— ——
1.251 k] < 1.521 k) (ndo espontanea)

- Exercicios complementares (pagina 126) )

2CO, + 3H,0AH=—1.400k
—_—

46 g 1.400 kJ
46.000 g X
b) E a equacdo acima.

72) a) CHO + 30,
—,—1

} x=1,4-10°k

c) Atabelaindica que 1T mol de gasolina produz 5.400 kJ; logo o volume de gas natural sera:
1 mol de ggs ——— 900 k]
n —  5.400 k)
Sendo 22,4 L (CNTP) o volume de cada mol, teremos
6-22,4 L = | 134,4 litros de gas (CNTP) |

} n = 6 mol de gas

73) a) Etanol hidratado (d = 0,80 kg/L): em 1 L, ha 800 g; com esse valor, calculamos:

Dado do problema: 1 g de etanol —— 6 kcal } = 4.800 keal
800 g de etanol ——  «x

Gasolina (d = 0,70 kg/L): em 1 L, existem 700 g; sendo assim, temos:

Dado d blema: 1 g d lina ——— 11,5 kcal
ado do problema: 1 g de gaso !na > kea } y = 8.050 kcal
700 g de gasolina ——— Y

b) Para os dois combustiveis, vamos calcular o preco de 1.000 kcal:

1 L de etanol custa 65 UM.—— 4.800 kcal
x= 13,54 UM.
X —— 1.000 kcal
1 L de gasolina custa 100 U.M. ———  8.050 kcal
y=12,42 UM.
4 —— 1.000 kcal
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74) a) (Dado: 1 L de gasolina libera 3,0 - 107 J/L)
Calculo da quantidade (em mols) de H, que libera essa mesma energia:
1moldeH, ——— 2,4:10°)
n —3,0:107]
Calculo da pressdo desse H,:

PV=nRT = P-1=125-0,08-300 = | P = 3.000 atm

b1) Em termos ambientais, o H, ndo polui, pois produz somente H,0O em sua combustéo;
ja a gasolina é poluente, pois sua combustdo produz CO,, CO e C, além de outros
compostos, derivados de suas impurezas (como o SO,, por exemplo).

} n =125 mol de H,

b2) Quanto a disponibilidade, o H, é praticamente inesgotavel, pois pode ser obtido da
agua; ja a gasolina provém do petréleo, que algum dia vai se esgotar.

77) Reacdo I: 2H, + 2CO CH, + CO,
—— —— —— ——
2-4,4-10° 2-10,8-10° 4-42-10° 2-8,0-10?
30,4107 32,8107

AH = Hyoy = Hiwg = AH = +30,4-10% — 32,8-10° = AH = —2,4- 10’ kJ/mol (reagdo
exotérmica)

Ocorre no reator C, que envia o CH, e o CO, para o reservatério D.

Reacdo Il: é a inversa da reacdo |. Entdo AH = +2,4 - 10° kJ/mol (reacdo endotérmica).
Ocorre no reator B, que envia o H, e o CO para o reservatorio E.

Alternativa b

- Exercicios (pagina 131) )

82) Nesta questdo, procure chamar a atencdo dos alunos para o seguinte detalhe: foram da-
dos calores de reacédo, pedindo-se o AH da reacéo final; logo o sinal algébrico deve ser
invertido.

I NO(g) + %oz @ NO,(g) + 13,5kcal  AH, = —13,5 keal

1N @ + 0,0

2 NO,(g) — 8,1 kcal AH, = +8,1 kcal

Eqg. linvertida: NOsfg)y + 13,5 kcal — NO(g) + %Oz (@) —AH, = +13,5 kcal

Eq. Il inalterada: % N, () + O,(g) —> NOSAGy — 81keal  —AH, = +8,1 keal
Soma: % N, (g9) + % 0, (g — NO(g) — 21,6kcal AH = —AH, + AH,

AH = +21,6 kcal

Alternativa b

87) 1°eq. dada (: 2): W (s) + %/91@7 — WOsts) AH = —840,3K

2% eq. inalterada:  C (grafite) +  O,4g)y —> CO5(g) AH= —393,5k
3eq.invertida (:2): _CO5(G) + WOs(s) —> WC (s) + Qi/o;@f AH = +1.195,8 k]
Soma: W (s) + C (grafite) — WC (s) |AH= 380K
Alternativa c

90) 2 eq.dada (X 3: 3C(s) + 305(9) — 3€0;79) AH= —1.182 K
3teq. dada (X 4): 4H,(g) + 205G — AHOT AH = —1.144 k)
12eq. invertida:  3.COs(g) + 4H0() — CHy(Q) + 505(@) AH= +2.220K
Soma: 3C(s) + 4H,(g) — CiHe (9) |AH= 1061

Alternativa c
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92) CH,(9) + 20,(9)

CO,(g) + 2H,0(g) AH = —800 kJ/mol

Tmol=449g ——M— 800 k|
X ———— 2,4x10°k/hora

Portanto: | x = 0,132 X 10° g/hora ou 132 toneladas/hora |

Alternativa d

94) C,H,OH + 30, 2CO, + 3H,0 AH = —1,5 x 10 kJ/mol
—,—J \ J
2 mol 1,5 X 10° k) }
= 6 mol
' ol

Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 135) )

98) Nos exercicios anteriores, eram dadas duas etapas e pedida a reacdo global — bastava
somar as etapas dadas para obter a equacao final.
Agora é dada a equacdo global e a 12 etapa, pedindo-se a 22 etapa. Pelo raciocinio mate-
matico, permitido pela lei de Hess, bastara subtrair a 12 etapa da equacdo global para
obtermos a 2° etapa:

Equacdo global: 2HOH + CO, —— Li,CO, + H,0 AH = —21,4 kcal

12 etapa invertida: 2LiIOH - H,O ——— 2LHOHA + 2H,0 AH= +29,0 kcal
(x2)

|2LiOH - H0 + CO, —— Li,CO, + 3H,0 AH= +7,6keal

100) E a primeira questdo na qual sdo dadas quatro equacdes iniciais. O método de resolu-
¢do, porém, continua sendo o mesmo.

A equacéo pedida é: AL (s) + % Ct, (g) — ALCL; (s) AH = ?
1eq. (¢ 2): AL()  + 3HCHa — AlekT(@E) + %/Hz(/g) AH® =—524,5 K]
3 eq. (x %) 22)4{9) + % CL, (g) — 3HEL@) AH® ==277,5 K
4% eq. invertida: _ALEE(@q) — ALCL, (5) AH® =+323 K
2eq. (X 3): 3HEH) — 3 HEtHag) AH® =— 225 I

Soma: AL (s) + % Cl, (g) — ALCL; (s) AH® =—-704 K

Alternativa d

Note que trés das equacgdes dadas (1%, 3° e 4%) foram organizadas de acordo com os
critérios ja explicados no exercicio 86. A Ultima (2* equacao dada) foi multiplicada por 3
para possibilitar os cancelamentos necessarios.

101) A equacdo pedida é: CaCl, (s) —— Ca’* (aq) + 2CL (aq) AH= ?
1% eq. invertida CaCl, (s) ——_Ca* () + 2Ckt(g) AH= +2.260 kJ/mol
2% eq. inalterada Ca¥+g) —— Ca’* (aq) AH = —1.657 k}/mol
3%eq. (X 2) 2CEHH(g) — 2CL (aq) AH = —680 kJ/mol
Soma: CaCl, (s) — Ca’’ (aq) + 2 CL (aq) | AH = —77 kJ/mol

Alternativa d
105) Considerando as duas primeiras equagdes dadas, temos:

1% eq. inalterada: % AL + D/z e % AL, 0, AH = —1.120 kJ/mol

2% eq. invertida: 2 MgO 2Mg + &, AH = +1.200 kJ/mol

Soma: % AL + 2 MgO % ALO, + 2Mg | AH = +80 k}/mol

+2 Zero
| A
Reducédo
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A reacdo final é endotérmica. Portanto o AL ndo pode reduzir o Mg de +2 para zero.
Concluimos que o inverso € possivel, isto €, o Mg pode reduzir o AL (a equacdo inversa é
exotérmica).

Com raciocinio idéntico, provamos que o Mg pode reduzir o SiO, para Si. Portanto o Mg
reduz dois dos 6xidos apresentados. Repetindo o raciocinio, mais uma vez, provamos
que o AL pode reduzir apenas o Si.

Alternativa b

- Questoes sobre a leitura (pagina 139) )

107) 1 kg de carvao ——— 10 kWh
X —— 200.000 MWh = 200.000.000 de kWh
Portanto: x = 20.000.000 de kg ou 20.000 t de carvdao
1 caminhdo ———— 10 t de carvao -
~ | y = 2.000 caminhdes
y ——— 20.000 t de carvao

Alternativa d

108) O rendimento total de um processo é o produto dos rendimentos de cada etapa.
Temos entdo:

P, { 0,95-0,70 = 0,665 ou 66,5%
P, { 0,40-0,90 - 0,85 = 0,306 ou 30,6%

Portanto, o processo de menor eficiéncia é o P,, devido ao baixo rendimento da termoelétrica.
Alternativa a

- Desafio (pagina 140) ]

111) e Para o etanol:
C,H,OH + 30,

2CO, + 3 H,0 AH = —1.400 kJ - mol™’

—_—
2mol—— 1.400K

| x = 700 kj/mol de CO,
1 mol _— X

Calculo idéntico para os outros trés combustiveis nos dara:
® Para o metano:
CH, + 20,

CO, + 2H,0 AH =900k -mol’
—— . )

1 mol 900 kJ
A queima do metano produz 900 kg por mol de CO.,.
e Para o metanol:

CH,OH + %oz

CO, + 2H,0 AH=730k -mol’
—— : .

1 mol 730 kJ
A queima do metanol produz 730 k| por mol de CO..
® Para o n-octano:

25 o

CeHig +

8 CO, + 9 H,0 AH = 5.600 k] - mol”’

—
8mol — 5.600 kJ

Tmol ——M X

} x =700 kJ/mol de CO,

O combustivel que libera a maior quantidade de energia por mol de CO, é o metano.
Alternativa d

113) 2 NaHCO, Na,CO; + H,O + CO, AH=7?
—_— — —— ——
2-(—947) -1.131 —242 -394

AH= —1.131 —-242 — 394 — 2-(-947) = AH= +127
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Veja que, na equacdo, temos 2 mols de NaHCO,, mas foi pedida a variacdo de entalpia

por mol; logo: 1274 _ +63,5 kJ/mol
2 mol

Alternativa b

115) CH, + %oz ———> CO + 2H,0 AH= —607,2 kJ/mol

C+ 0O, _— Cco, AH = —393,5 k]/mol

CcO —_— C + % o, AH = +110,5 k]/mol (equacao invertida)

CH, + 20, —> CO, + 2H,0 AH = —890,2 kJ/mol
Alternativa d

E interessante fazer com que seus alunos notem que o calor de formacédo da H,O ({) foi
dado (AH? = —285,8 kJ/mol), mas nao foi necessario a resolucdo do problema.

118) O trabalho é dado pela expressdo P - AV. Como nao ha variacédo de volume, pois, na rea-
cdo C(s) + O,(9) CO, (g), 1 mol de géas O, produz T mol de gés CO,, o trabalho
sera igual a zero (afirmacéo Il). Sendo zero o valor do trabalho, teremos AH igual a AE.

Alternativa d

119) a) 1 molde Au =197 g ———— 6 X 10% 4tomos de Au
) x=6,6 X107°gdeAu
X ——— 2 X 10% 4tomos de Au
1gde Au —— R$ 17,00
y=R$ 1,12
66x10%2g —— y
b) 1 molde Au=197g —— 370k

z=0,12k

120) a) Gasto metabdlico de repouso:

1 kg de massa —— 4,2 kJ/h
} x=252K/h
60 kg ——

X

1 hora —— 252 k)

} | y = 6.048 k)/dia |
24 horas ——— vy

Gasto energético para digestdo e absorcdo dos alimentos:
100% —————— — 7.600 k|

} z=760K
0% —— 2z

Gasto com a atividade fisica:
100% —— 6.048 k|

} w=2419,2k
40% ——  w
Gasto energético total:

6.048 + 760 + 2.419,2 = | 9.227,2 k|

b) Balanco energético:
Quantidade ingerida =  7.600,0 k]

Quantidade gasta = 9.227,2 k] -
Saldo = —1.627,2k
Como o gasto energético é maior que a quantidade ingerida, havera perda de massa

corporal.

Calculo da perda de peso (massa corporal):

15.000 k] ——— 450 g de perda
x=48,816¢g
1.627,2k] ——— X
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123) Como sabemos, o AH de uma reagdo  Entalpia
varia com a temperatura. No gréfico
acima, temos AH, na temperatura T, e
AH, na temperatura T,. Nos dois casos,
porém, os valores de AH sdo negativos,
indicando que, no intervalo entre T, e

T,, a reacdo € sempre exotérmica.

1

1
Alternativa c T, T,  Temperatura

Acompanhamento e avaliagdo

Peca que os alunos, em grupo, elaborem um trabalho (pode ser uma apresentac¢do, uma peca,
uma mdsica, um texto, um cartaz contendo figuras, imagens etc.) para responder a seguinte ques-
tao: Diferentes recursos energéticos podem ter diferentes impactos na comunidade brasileira?

O trabalho devera conter uma discussao sobre a producdo e o consumo de energias
renovaveis e ndo-renovaveis no Brasil € no mundo.

Oriente o procedimento na elaboracdo da tarefa, oferecendo alguns dados para serem
pesquisados e analisados, como, por exemplo:

OFERTA INTERNA DE ENERGIA — 2000 MUNDO OFERTA INTERNA DE ENERGIA — 2002 BRASIL

BIOMASSA
11,5%

HIDRAULICA E
ELETRICIDADE

BIOMASSA
27,2%

MINERAL HIDRAULICA E

23,5% ELETRICIDADE
13,6%
URANIO / j
1,9% CARVAO GAS NATURAL
Fonte: Ministério das Minas e Energia — O Balango MINEBAL 7,5%
Energético Nacional — BEN 2003, p. 18 e 19. 6,6%

Evolucao da oferta interna de energia

1991|1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1999 | 2000 | 2001 | 2002

Energia

. , 491 49,6 49,7 509 51,7 524 529 529 547 564 569 57,7 57,7 589 60,7 59,0
nao-renovavel

D 387 391 392 41,7 408 41,7 421 424 434 452 457 465 462 455 454 43,1
derivados
Gés natural 27 28 29 31 30 32 33 33 33 35 36 37 41 54 65 75

Carvao mineral

i 74 75 73 67 76 73 74 72 73 73 70 67 67 71 69 66
e derivados

Uranio (U308)

. 02 o1 03 04 03 02 oO01 O00 O06 05 06 08 07 09 20 19
e derivados

Energia renovavel 509 504 50,3 49,1 483 47,6 47,1 470 453 43,6 43,1 423 423 411 393 41,0

Hidraulica e

o 122 129 133 141 145 146 151 150 153 151 152 153 151 157 13,6 14,0
eletricidade

Lenha e carvdo

230 225 225 201 184 172 166 158 143 128 120 11,5 11,7 121 116 11,9
vegetal

Derivados da

| 144 136 132 134 138 139 135 144 140 139 141 136 133 109 11,8 126
cana-de-aglicar

Outras fontes

: = 13 14 14 15 16 19 20 19 18 18 18 19 21 23 24 25
prim. renovaveis

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fonte: Ministério das Minas e Energia — O Balanco Energético Nacional — BEN 2003, p. 30.
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DEMANDA DE ENERGIA (milhges tep)
250

200

OFERTA INTERNA DE ENERGIA

150

100 4 PERDAS

50 CONSUMO FINAL DE ENERGIA

0
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002

CONSUMO FINAL POR FONTE (%)
100%
90% OUTRAS
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

ELETRICIDADE

1987 1990 1993 1996 1999 2002
Fonte dos gréficos: Ministério das Minas e Energia — O Balango Energético
Nacional — BEN 2003, p. 20 e 32.

OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA POR FONTE

B o OUTROS
1973:6.036 X 10° tep 0,1%

2000: 9.963 X 10° tep

OUTROS
0,5%

CARVAO CARVAO
MINERAL MINERAL
24,9% 23,5%
ENERGIAS ENERGIAS
RENOVAVEIS RENOVAVEIS
11,1% ) 11,0%
HIDRAULICA 1%’;5/ HIDRAULICA
1,8% e 2,3%

NUCLEAR
0,9%

tonelada equivalente do petréleo (tep)

NUCLEAR
6,8%

Fonte: Ministério das Minas e Energia — O Balanco Energético Nacional — BEN 2003, p. 114.

OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA POR REGIAO (*)

1973: 6.036 X 10° tep AMERICA LATINA 2000: 9.963 X 10° tep
3,7%
CHINA ASIA** AFRICA AMERICA AFRICA
7.1% 3,6% LATINA 5,1%
4,6%

EUROPEUS NAO
PERTENCENTES
A OCDE

1,6% OECD A S0
' ) 62,2% EUROPEUS NAO 53,3%
ANTIGA UNIAO PERTENCENTES
SOVIETICA A OCDE
14,4% 1,0%
ORIENTE MEDIO ANTIGA UNIAO
1,1% SOVIETICA  ORIENTE MEDIO

(*) Excluindo “bunkers” maritimos internacionais 9,2% 3,8%

e comércio de eletricidade
(**) Sem a China

Fonte: Ministério das Minas e Energia — O Balanco Energético Nacional — BEN 2003, p. 114.
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CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR FONTE

1973: 4.551 X 10° tep

OUTROS
1,7%

CARVAO
MINERAL
13,8%

ELETRICIDADE

9,6% 15,8%
ENERGIAS ENERGIAS
RENOVAVEIS RENOVAVEIS
13,1% 13,8%

tonelada equivalente de petrdleo (tep)

2000: 6.905 X 10° tep

OUTROS
3,7%

CARVAO
MINERAL
7,9%

ELETRICIDADE

Fonte: Ministério das Minas e Energia — O Balanco Energético Nacional — BEN 2003, p. 114.

E interessante visualizar os sites abaixo, que mostram as luzes da noite no mundo. Dessa
forma, os alunos poderéo relacionar desenvolvimento e consumo de energia elétrica.

e Luzes da noite no mundo: http://zenon.wdcb.ru/nl_images/
¢ Luzes da noite na América do Sul: http://zenon.wdcb.ru/nl_images/nl_samer.html

Depois que toda a pesquisa foi realizada pelos grupos, cada um deles devera escolher de
que forma iré responder a pergunta apresentada, lembrando que o trabalho devera conter
também uma discussao sobre a producdo e o consumo de energias renovaveis e ndo-renovaveis

no Brasil e no mundo.

A forma de apresentacdo podera ser por meio de uma peca teatral, de uma musica, de um
texto, de um poster, de um seminério, de uma maquete etc.

Deixe bem claro para os alunos como os grupos serdo avaliados, por exemplo:

e o tipo de trabalho apresentado
e 0 conteldo

® a organizagdo

e a criatividade

e areferéncia (fontes pesquisadas)

Algumas referéncias interessantes que poderdo auxiliar o professor e os alunos na elabora-

¢do do trabalho:

¢ Ministério das Minas e Energia: http://www.mme.gov.br

¢ O Balanco Energético Nacional — BEN 2003:

http://www.mme.gov.br/site/menu/select_main_menu_item.do?channelld=47

¢ Luzes da noite no mundo: http://zenon.wdcb.ru/nl_images/

e Luzes da noite na América do Sul: http://zenon.wdcb.ru/nl_images/nl_samer.html

e International Energy Agency (IEA) — Energy Statistics:
http://www.iea.org/dbtw-wpd/Textbase/Papers/2002/Leaflet.pdf

Capitulo 4 | Cinética quimica

A cinética quimica tem, sem ddvida, uma grande importéancia teérica e pratica. Nos Ulti-
mos tempos, a introducd@o da luz laser no estudo do andamento e da velocidade das reacdes
possibilitou uma grande ampliacdo do conhecimento sobre o assunto. Nas industrias, o au-
mento da velocidade das reacdes é fundamental do ponto de vista econémico; em particular,
a “quimica dos catalisadores” tem avancado enormemente nos Ultimos anos, possibilitando
novos caminhos para a quimica industrial.
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1.3. A velocidade e a estequiometria das reacdes (pagina 146)

E muito importante que os alunos percebam que a velocidade da reacdo depende do
reagente ou produto que estamos considerando. Somente assim, eles ndo se assustardo nem
achardo desnecessaria a seguinte expressao:

1UAN] -1 AH] 1 AINH]
" 1 At 3 At 2 At
gue ndo é nenhuma complicacdo matematica desnecessaria, mas apenas a maneira de expres-
sar a velocidade por um valor Unico.

- Exercicios (pagina 148) )
3) Nesta questdo, se a banca examinadora considerar que a velocidade média deve ser calcu-
lada por v,, = —A[Z—Z:)Z] (expressdo em que esta presente o sinal negativo, conforme o

exposto no item 1.3), entdo a resposta correta serd a alternativa a, como apontamos; no
entanto, se o sinal negativo néo for considerado, a resposta sera a alternativa b.

_ 8,40
28

7) 8,40 g/min de N, equivalem a: n = % = n = n=0,3 mol/min

Pela equacdo, temos:
2NH, — N, + 3H,

— —
2mol —— — 1 mol )
x = 0,6 mol/min
x —— 0,3mol

Como 1 hora equivale a 60 min, temos: 0,6 - 60 = | 36 mol/h

Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 150) )

10) O ssinal negativo, nesta questdo, foi considerado corretamente, mas o examinador preferiu
P - A[H . .
colocé-lo antes da expressao —% . Mesmo assim, temos valores diferentes para a velo-

cidade, ja que ndo houve divisdo pelos coeficientes estequiométricos da equagéo corres-
pondente. E exatamente essa disparidade que se procura evitar nas férmulas cientificas,
conforme o que foi exposto no item 1.3. Na obrigacdo de apontar uma das alternativas,
optamos pela alternativa e, que obedece as proporcdes estequiométricas da equacéo.
Assim, a resolugéo é:

_ 1AM _ TANHT T AM] 1 4,0 = |- AlH,] _ 6,0 mol/L-h
3 At 2 At 3 At 2 At
12) 2NaN;(s) —— 3N,(g) + 2Na(s)
—_— —_—
2:659g —— 324 L (dado)
x=72LdeN,
1309 — X
= Volume de N, produzido oy 72 — [v=2400L-s"
Tempo 0,030
- Exercicios (pagina 152) )

15) A oxidacdo do ferro (enferrujamento) depende do oxigénio e da umidade do ar. O porto
de Santos esta situado numa cidade quente e imida. Sendo a beira-mar, a umidade é
“mais salgada” (maresia). Além disso, limalha de ferro é, na verdade, pé de ferro. Todos
esses fatores contribuem para a oxidacédo (corrosdo) mais rapida do ferro.

Alternativa a
17) O aumento de temperatura provoca o aumento da velocidade das reages. Consequien-

temente, o tempo necessério para a reacao se completar vai diminuir, conforme apare-
ce no gréfico da alternativa a.
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18) Alimalha de ferro, sendo pulverizada, reage mais rapidamente do que a placa de ferro. Por
isso a curva da limalha sobe mais rapidamente (esta acima) do que a curva da placa de
ferro. No final da reacdo, as duas curvas se encontram porque foram usadas as mesmas
quantidades de reagentes (Fe e HCL).

Alternativa b

3.1. O efeito da temperatura na velocidade das reacoes (pagina 153)

A introduc@o da “lombada” correspondente a energia de ativacdo, no gréfico da energia
em funcdo do andamento da reacédo, é mais um exemplo de como evoluem e se aprimoram as
interpretacdes cientificas dos fendmenos da natureza.

- Exercicios complementares (pagina 159) )

29) No segundo experimento (o segundo grafico), a [H,0,],ca € igual a 0,2 mol/L, como
observamos no préprio gréfico. Aqui temos 6 > 20 °C porque a segunda curva cai mais
rapidamente, indicando que a velocidade da reacdo é maior que no primeiro experimen-
to. Isso mostra que a reacdo ocorreu em temperatura maior.

Alternativa b

- Exercicios (pagina 165) )

m)v=kmoﬂ0ﬂ:>v=Q5¢;m%np]:|v=10mmn-mm

Alternativa c

35) Na férmula da velocidade dada no enunciado, v = k[A]?, ndo aparece o reagente B. Con-
seqiientemente, B ndo influi na velocidade, ainda que sua concentracdo seja duplicada,
isto é, a velocidade nao se altera. Portanto o fator multiplicado é igual a 1.
Alternativa b

36) A reta passando pela origem indica que a velocidade é diretamente proporcional a [A].
Portanto:

v = Kk[A]

Alternativa b

38) A partir da tabela, verificamos que, dobrando a [(CH,),0], a velocidade quadruplica
(1,60-4 = 6,40). Triplicando a [(CH,),0], a velocidade é multiplicada por 9 (1,60-9 = 14,4).

Logo, trata-se de uma reacdo de segunda ordem, ou seja: | v = k[(CH,),0]

Alternativa d

41) A velocidade dareacdfo 2A + B —— C + D é a prépria velocidade de sua
etapa lenta. Portanto:

v=k[A][B] = v=2-10*-[6-10%-[2:-10% = |v=2,4-10"mol/L-s

42) Einteressante mostrar aos alunos que as informacées desta questdo parecem contrariar as
que foram dadas na questao 39. Esclareca que ndo ha incoeréncia, pois uma mesma rea-
¢do, em temperaturas diferentes, pode apresentar mecanismos diferentes.

- Exercicios complementares (pagina 167) |

47) a) A reta passando pela origem nos da: v = k[A]. Com os valores tirados do gréfico,

temos:
10=k-4 = | k=2,5hora™’

b) Excluindo-se as concentracbes dos reagentes, k depende de todos os demais fatores
que influem na velocidade da reacéao.
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50) Areaggo éZn + 2HCL —— ZnC{, + H, ou melhor:
n 4+ 2H° + 2L —— Zn” + 2CLU + H,
— — —_—— —_—
Diminui Aumenta

Permanece constante
A medida que a reacio caminha, temos as variacdes indicadas acima, que correspondem
a alternativa c.
51) 1, errada; o HCL (acido forte) reage mais depressa que o CH;COOH (acido fraco).

Il, errada; o Mg é oxidado para Mg®*, sendo portanto um redutor.

Ill, correta, pois:

Mg + 2HOL — Mglt, + H,
Mg + 2 CH,;COOH Mg(CH,CO0O), + H,

IV, correta; o metal finamente dividido tem maior contato com os acidos.
Alternativa d

- Atividades praticas (pagina 173) )
‘Ii

O comprimido triturado liberara maior quantidade de gas carbénico em um mesmo interva-
lo de tempo, pois a superficie de contato é maior, o que aumenta a velocidade da reacdo.

2 O comprimido colocado em agua a temperatura ambiente liberara maior quantidade de
gas carbonico em um mesmo intervalo de tempo, pois a temperatura da 4gua ambiente é
maior que a da 4gua gelada, aumentando assim a velocidade da reacdo.

3% Pode ser utilizado MnO, (s) ou mesmo um pedaco de carne em vez da batata. A batata
contém uma enzima chamada amilase, que acelera a decomposicdo da dgua oxigenada. A
decomposicdo da agua oxigenada também € acelerada quando em contato com o san-
gue, o qual possui uma enzima chamada catalase que libera rapidamente o oxigénio,
eliminando, assim, organismos anaerébios.

- Desafio (pagina 177) )

72) Areacdo é: CaCO, + 2HCL — CaCl, + H,0 + CO,

I, errada. Como o HCL estd em excesso e a reagdo “para” aos 180 segundos (dai para
diante o volume de gés né@o varia mais), isso significa que nao ha mais CaCO, para reagir
(CaCo, é o reagente limitante). Sendo assim, ndo adianta adicionar mais HCL{.

Il, correta.
Ill, errada, o gas liberado é o CO.,.

IV, correta; a partir de 3 minutos (180 segundos) ndo havera mais reacédo e o volume
gasoso permanece constante.

Alternativa d

73) Calculo da quantidade, em mols, de H, liberado por 0,05 g de cada metal:
1

e para o Li Li + H,O LIOH + > H,
H’_I _,—I
1
79 — mol
2 n, = [%) mol de H,
0,059 n
e parao Ca Ca + 2H,0 Ca(OH), + H,
—~~ —~~
409 1 mol
} n, = (&j mol de H,
0,059 n, 40
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Analisando as alternativas uma a uma, temos:

a) é correta, pois n; > n,;

b) é correta, pois as velocidades diminuem com o tempo;

¢) éincorreta, pois a curva B (do célcio) esta abaixo da curva A (do litio);

d) é correta, pois as equacdes acima indicam que, para produzir 1 mol de H,, precisamos

e) é correta, pois: 2

de 2 mols de Li ou de 1 mol de Ca;
Mo, _ 40 _ 20

M, 2-7 7

Alternativa c

74) A etapa mais lenta determina a velocidade da reacdo global. Temos entdo:

3A + 2B _— 4E

N —~
3 mol 4 mol -
5 mol - s . |x=6,7mo|-s

Alternativa c

76) ay Mg + S —> MgS
b) Si, pois a curva cai mais rapidamente.

)

A resposta é obtida com dados tirados do gréfico:

v, = 4T_2 = | v = 0,5% por minuto

77) a) Consideremos, no grafico, a vertical em que [H,] = 1,5; passando-se da reta inclinada

em que [ICL] = 1,5 para a reta inclinada em que [IC{] = 3,0 (veja que a [ICL] dobrou),
notamos que a velocidade dobra (passando de 3,7 - 107 para 7,4 - 107); logo a
velocidade é diretamente proporcional a [ICL].

Considerando agora, no grafico, a reta inclinada em que [ICL] = 1,5, observamos
que, passando de [H,] = 1,5 para o dobro ([H,] = 3,0), a velocidade também dobra
(passando de 3,7 - 1077 para 7,4 - 1077); portanto a velocidade é diretamente propor-
cional também a [H,].

Sendo assim, a formula da velocidade sera: | v = k[IC{][H,]

b) A pergunta se refere a um simples calculo estequiométrico:

78) a)

2iIct + H, —_— l + 2HC

Daequacdo: 2mol + 1mol ——> 1mol + 2mol
A partir de

3 mols de ICL

A resposta é 1,5 mol de |, e 3 mol de HCL. Note que o ICL é o fator limitante dessa
reacdo, sobrando 3 mol — 1,5 mol = 1,5 mol de H, sem reagir.

}3m0| + 1,5mol —, 1,5mol + 3 mol

Paraareacdo:x X + yY —— zZ + w W, aférmula genérica da velocida-
de serd: v = k[X]"[Y]". Seguindo, no gréfico, a curva |, em que [Y] é constante, vejamos
0 que acontece com a [X] e com a velocidade.

ﬂ Velocidade

0,5 D % 2 0,25 D % 4
1,0 1,00
1,5 ) X 2 2,25 ) X 4
2,0 4,00

Conseqlientemente, a velocidade é diretamente proporcional a [X]%.
Passando agora a curva Il, em que [X] é constante, temos:

Y] Velocidade
0,5 0,5
1,0 1,0
1,5 1,5
2,0 2,0

Logo a velocidade é diretamente proporcional a [Y]. A equacéo cinética é v = k[X]* [Y],
e a reacao é de 22 ordem em relacdo a X e de 12 ordem em relacéo a Y.
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b) Se na primeira situacao tivermos [X] = a e [Y] = b, na segunda situacao teremos [X] = 3a
e [Y] = 2b. As férmulas da velocidade, desse modo, serao:

12 situacdo: v, = k (a)® (b) 22 situacdo: v, = k (3a)* (2b)

K-9a%-2b v
Logo: Yo RGO D  Y o g
9 = ey = - el

80) Na curva ®, a velocidade aumenta lentamente no inicio. A partir do ponto de explosao, a
velocidade aumenta bruscamente. Na curva ®, lembramos que as enzimas tem uma tem-
peratura étima para catalisar a reacdo. Acima e abaixo dessa temperatura, a enzima perde
eficicia e a velocidade da reacdo cai.

81) Pelo enunciado conclui-se que a equago cinética é v = k[NO,]* — que, por si 56, ja indica
que a reacdo ocorre em mais de uma etapa, uma vez que o CO aparece na reacdo e nao
aparece na férmula da velocidade.

Alternativa d

Acompanhamento e avaliacao

Peca aos alunos que, em grupos, desenvolvam o tema na forma de seminarios: Como a
Cinética-Quimica é utilizada em meu dia-a-dia e como posso melhorar a qualidade de vida
aprimorando sua utilizacao.

Dé sugestdes sobre armazenamento de pereciveis, de ndo-pereciveis, metabolismo e exer-
cicios fisicos, poluentes atmosféricos e catalisadores automotivos etc.

Capitulo 5 | Equilibrios quimicos homogéneos

1. Estudo geral dos equilibrios quimicos (pagina 181)

E fundamental insistir no fato de que as reacoes direta e inversa estdo ocorrendo simulta-
neamente e que, por isso, a reacdo reversivel nunca chegara ao final — idéias que, num
primeiro momento, sempre parecem dificeis para os alunos. Além disso, quando um sistema
alcanca o equilibrio, é muito importante salientar que:

e do ponto de vista macroscépico, o sistema parece estar parado — a massa e a
concentracdo dos participantes se mantém constantes, a cor do sistema permanece
inalterada, etc.;

¢ sob o enfoque microscopico, porém, verifica-se que fendmenos quimicos continuam
ocorrendo e que os efeitos da reacdo direta e da reacdo inversa se contrabalancam.

Também é interessante deixar claro para os alunos que tanto o grau de equilibrio como a
constante de equilibrio servem para medir a extensdo de uma reacao reversivel, isto é, para
indicar de modo preciso o ponto em que a reacado alcanca o equilibrio — logo no inicio (com
pouca formacdo de produtos e muita sobra de reagentes), no “meio do caminho” ou mais
adiante (com bastante formacdo de produtos e pouca sobra de reagentes).

O texto "O controle das reacdes quimicas”, da pagina 198, nos permite discutir muitos
aspectos das ciéncias, como, por exemplo:

a) aimportancia de existirem métodos para medir o andamento das reacoes — o que é funda-
mental para os trabalhos de laboratério e nas indistrias quimicas;

b) um pouco da histéria da ciéncia (em particular, da Quimica), mostrando como a humani-
dade procurou entender e explicar, cada vez mais a fundo, os fenémenos naturais;

c) o processo de especializacdo e subdivisdo das ciéncias — nesse texto se menciona o nasci-
mento da Fisico-Quimica como uma nova érea de conhecimento dentro da prépria Quimica;

d) comparagdes com outros ramos da ciéncia (no caso, com a Astronomia), mostrando a
semelhanca metodoldgica entre os trabalhos cientificos realizados em diferentes areas e
as vantagens de conhecer e quantificar os fendmenos da natureza (no caso, citamos o
eclipse solar).
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- Exercicios (pagina 189) )

2) Se a concentracdo diminui com o tempo, significa que a substancia esta sendo gasta,
sendo, portanto, um reagente.
Alternativa a

11) Os valores das concentra¢des no equilibrio necessarios ao célculo de K. devem ser obtidos
no préprio grafico (problemas desse tipo sdo muito comuns em exames vestibulares).

A constante de equilibrio da reacdo:
A+ B <—— C + D

_ [€][D] _8-8 _
K= [AlIB] = Kk 2.2 :>

é dada por:

Alternativa e

(4,55)2

_[NH,P B 7 B

17) K= 34 _ = 69=—" 2 _ — [N,] =0,04115 mol/L

) K [N,][H,T N ].(3,71)” (N:] o
z 7

Tendo o recipiente 7 litros, resulta: n = 0,04115-7 = | n = 0,288 mol de N,

Alternativa b

2
19) A férmula do equilibrio é K. = [CD]
[AB]

Este exercicio é resolvido por tentativas:

= 0,4 (dado do problema).

2
e nosistemal: Q = %’69 = Q, =0,4. Como K. = 0,4 (dado), H

0,54?
2,9
Analogamente, nos sistemas lll, IV e V, ao calcularmos os Q, correspondentes teremos

respectivamente os seguintes valores: 0,075; 0,16; 0,6 (todos diferentes de K.), mostrando
que apenas o sistema | esta em equilibrio.

® no sistema ll: Q, = = Q =0,1. Logo, Q, # K.

Alternativa a

[PCL;] - Q= 0,50
[PCL]ICL,] " 0,20-0,25
se encontra fora do equilibrio.

Para o valor de Q, (10) atingir o valor de K_ (1,8), é necessario diminuir o numerador e/ou
aumentar o denominador. Isso significa a predominancia da reacdo inversa, com diminui-
cdo da concentracdo do PClLs.

20) Q =

= Q. = 10. Portanto, como Q, # K, o sistema

Alternativa b

22) 2 50, + 0, — 2 S0,
h,—l W—‘
No inicio: 6 mols 5 mols Zero
Proporcdo estequiométrica: 4 mols «—— 2 mols — 4 mols
No equilibrio: 2 mols 3 mols 4 mols

Concentracdao em mol/L
no equilibrio (V = 1 L): 2 mols/L 3 mols/L 4 mols/L

_ _[sor _ % _
KC_W;[OZ]:KC_ﬂﬁ Kc_1l33

Alternativa d
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23) Em nossa tabela de calculo, temos (em mols):

PCLs — PCL, + CL,

—— —~

No inicio: 1,00 mol Zero Zero
Na reacdo: 0,47 mol — 0,47 mol <«— 0,47 mol

| | 1
No equilibrio: 0,53 mol 0,47 mol 0,47 mol
Concentragdo em mol/L
no equilibrio (V. = 1L): 0,53 mol/L 0,47 mol/L 0,47 mol/L
k= LPEUICLL e _ 047-047 "6 4167 ~ 0,42
[PCL] 0,53

Alternativa c

24) Nesta questdo, o ponto-chave € calcular, logo de inicio, a concentracao inicial do N,O,:

N,0, 1,50 mol
m= _““/0 = M= 0L = [N,0,]1= 0,75 mol/L
N,O, 2 NO,
No inicio: 0,75 mol/L Zero

Na reacdo: 0,030 mol/L <—— 0,060 mol/L
|

No equilibrio: 0,72 mol/L 0,060 mol/L

2 2
k= NOL o Q060 _ [y 550
[N,O,] 0,72
Alternativa c

26) Nesta questdo, as quantidades de NH;, H, e N,, no equilibrio, correspondem aos trechos
horizontais das curvas apresentadas no grafico. Assim, no equilibrio, temos 4 mol de NH;,
6 mol de H, e 2 mol de N,. Dividindo esses valores pelo volume do recipiente (5,0 L),
teremos as seguintes concentragdes:
[NH;] = 0,8 mol/L; [H,] = 1,2 mol/L; [N,] = 0,4 mol/L

_ [H2]3[N2] _ (1/2)3 '(014) _
K= INLE 87

Alternativa c

33) 2 SO, — 250, + o,
No inicio: 5 mol Zero Zero
l X o=0,6
Na reacdo: 3 mol _— 3mol ——> 1,5mol
No equilibrio: 2 mol —> 3mol —— 1,5mol

2 2,
K = —[5%(])[]?2] 5 k=202 5k =3375 =
3

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 196) )

34) Nareacdo 2SO, + O, 2 SO,
¢ 0 SO, vai sendo gasto (no grafico correto, sua curva desce);
e 0 SO, vai sendo produzido (no gréfico correto, sua curva sobe);
e 0 O, é tirado do ar, portanto nao varia.
Observe que o enunciado diz “sistema aberto ao ar”.
Sendo um “sistema aberto”, a reacdo nunca chegara a um equilibrio.
Alternativa b
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35) Se a reacao direta fosse completa, teriamos:

2 SO, + 85 —_— 2 SO§ (1* experiéncia)

(dados) 0,40 mol + 0,20mol ——> 0,40 mol
Se a reacdo inversa fosse completa, teriamos:

2 SO, _— 2 S0, + 0, (2* experiéncia)

(dado) 0,40 mol ——> 0,40mol + 0,20 mol
Como todos os valores sdo iguais, partindo-se da reacdo direta ou da reacdo inversa che-

garemos ao mesmo equilibrio, no qual a [SO,] = 0,05 mol/L, valor esse tirado do grafico
dado. Acompanhe também essa explicacdo pelas tabelas e graficos a seguir:

1% experiéncia 250, + o, 2 S0,
Inicio 0,40 0,20 0
Equilibrio 0,35 0,175 0,05
2° experiéncia 2 S0, o, 4 2 S0,
Inicio 0,40 0 0
Equilibrio 0,05 0,35
mol/L
0,40 1 0,35 0,35
\—s’o —————————————— =50,
0,30 T 2
020~ |O175 020 0175
0, >
0,10 +
' 0,05 0,05
SO, T 50,
0 Tempo Tempo
12 experiéncia 22 experiéncia

Alternativa a

37) No instante t, houve adicdo de H, (indicada no grafico) e o sistema atingiu novo equilibrio
a partir de t,. Como a temperatura ndo mudou, a constante K. também ndo ira variar.

Alternativa a

- Exercicios (pagina 199) )

pNZO4

pl%loz

Tomando-se um valor qualquer para pyo, (digamos, 0,6 atm), o grafico nos mostra que a
Pn,0, COrrespondente é 3,0 atm. Substituindo na férmula, vem:

44) Calculo da pressao inicial do N,O,:

41) A expressao de K, para o equilibrio dado é: K, =

Alternativa d

PV=nRT = P-10 = % .0,082-300 = P=1,23 atm

Os 20% de N,O, que se dissociam correspondem a pressdo de:
100% ——— 1,23 atm

20 —— X
Conseqlientemente, a pressao final do N,O, no sistema em equilibrio sera:

1,23 atm — 0,246 atm = | 0,984 atm

(A tabela de célculo que normalmente estamos usando se torna desnecessaria nesta ques-
tdo, pois foi pedida apenas a pressao final do N,O,, no equilibrio.)

} x = 0,246 atm
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- Exercicios complementares (pagina 200) )

50) Sabemos que a pressao total de uma mistura gasosa é a soma das pressdes parciais de seus
componentes. Nesse caso, no equilibrio, temos:

P=pu, + Py, T P, = 2,80 = 0,400 + 0,800 + pyy, = paw, = 1,60 atm
Assim, temos que o valor de K, é dado por:

2 2
= Pw) oy (60°
(p,)" * (py,) (0,40)" - (0,80)
Alternativa d
52) N, + 3H, — 2NH;
-~ — —
Inicio: 5 mol 20 mol Zero
| xo=04 |
Reagem: 2 mol 6mol ——> 4 mol
No equilibrio: 3 mol 14 mol 4 mol

e quantidade inicial em mols: 5 + 20 = 25 mol
e quantidade final em mols: 3 + 14 + 4 = 21 mol
ao inicial: p, =25- .
e pressdo inicial: p, = pV’ Sﬂ}ﬂzé = [p—084p
e pressdofinal: p = pV=21-g7 | p 21

Alternativa a

53) A(@ + B(@ = AB(g)
No inicio: 3 atm 2 atm 0
Pela reacao: X X X
No equilibrio: (3 — x) 2 -x X

Como foi dada a pressao total no equilibrio (4,2 atm), temos:
42=0B-x+2—-x)+x = x=0,8atm

Com esse resultado, torna-se facil analisar as alternativas propostas no exercicio.

Portanto, estdo corretas as alternativas b e d.

- Atividades praticas (pagina 208) )

1%) K,Cr,0;,(aq) + 2KOH (aq) =——= 2K,CrO,(aq) + H,O()
e A adicdo de KOH desloca o equilibrio para a direita, fazendo a cor passar ao amarelo;

e aadicdo de HCLira consumir KOH, deslocando o equilibrio para a esquerda, modifican-
do a cor para o alaranjado.

2% Ca(OH),(aq) + CO,(s) =—= CaCO;(s) + H,O()
O excesso de CO, “forca” o equilibrio para a direita:
CaCO, (insolavel) + H,0O + CO, =— Ca(HCO,), (solavel)

- Exercicios (pagina 209) )

55) As trés equacdes sao semelhantes e tém os mesmos coeficientes; conseqiientemente, as
trés expressoes de K. também serdo semelhantes — com HC{, HBr e HI aparecendo sem-
pre no numerador. Desse modo, basta olhar para os trés valores dados de K. para
concluir que a 12 reacdo é mais favorecida do que a 22, e esta, mais do que a 32.
Alternativa b

56) E o sistema da alternativa b, no qual ndo ha variacao da quantidade de mols durante a
reacao.
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66) |: incorreta; a diminuicdo de K. indica que a reacdo é exotérmica.
II: correta; o aumento de temperatura favorece a reacdo inversa, isto €, a formacéo de H,.
ll: incorreta; o aumento da pressdo desloca o equilibrio para a direita (em que ha menor
volume e menor ndmero de mols).
Alternativa b

67) |: correta; a diminuicdo de K, com a temperatura, indica que a reacao é exotérmica.
II: incorreta; as velocidades das reacbes sempre aumentam com o aumento da temperatura.
lll: correta; o aumento de temperatura desloca o equilibrio para o lado endotérmico, que
€ 0 oposto do NH,.
Alternativa e

68) I: correta; pois SO,, SO, e O, participam do equilibrio.

Il: correta; vemos na tabela que, com a diminuicdo da temperatura,ha um aumento da
porcentagem de SO;, indicando que o deslocamento para a direita corresponde ao
sentido exotérmico.

Ill: incorreta; entre 600 °C e 800 °C o rendimento em SO, sera o mais baixo (entre 14%
e 65%).

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 212) )

2 2
70) No equilibrio inicial, temos: K. = I = K. = _©,07y = K. =49
[H,]1,] 0,01-0,01

2 2
No equilibrio final, temos: K_ = [H__ _(0,076) = K. =48,53 = K. =49

‘ [Hz][lz] 0,017 ° 0,007

Como era esperado, os dois calculos levam praticamente ao mesmo resultado.

Alternativa e

72) A constante de equilibrio da reacdo dada é: K. = [CO,]JINO]
[COJING,]

Tendo em vista que o valor inicial de [CO] era igual ao de [NO,], concluimos pela equacéo
que, no equilibrio, também teremos [CO] = [NO,], além de [CO,] = [NQO]. Ora, para esses
quatro valores serem iguais entre si, devemos ter K. = 1, 0 que ocorre a uma temperatura
aproximada de 800 °C, de acordo com a tabela dada no enunciado.

Alternativa d

76) A frase “o aumento da temperatura favorecia a formacdo dos produtos” indica que a
reacdo é endotérmica (AH > 0).
A frase “o aumento da pressao favorecia a formacado dos reagentes” indica que o volume
total (ou a quantidade total de mols) é menor no 12 membro da equacdo. Ora, s6 a
equacao da alternativa a satisfaz esses dois requisitos.

78) Em relacdo a X, nota-se que Y sé apresenta temperatura maior (100 °C > 20 °C) e,
como A — B é endotérmica, o deslocamento sera para a direita, produzindo maior quan-
tidade de B (gréfico II).

Em relagdo a X, nota-se que Z conta com o auxilio de um catalisador. Portanto, Z ira atingir
o mesmo equilibro de X, porém mais rapidamente (grafico I).
Alternativa c

- Desafio (pagina 215) )

84) a) Para o equilibrioCO(g) + H,0(g) =——= CO,(g) + H,(g), temos:
¢ - [COMIH,]

[CO][H,0]

Substituindo os valores dados, temos Q, = 9, o que mostra que, no inicio, ha muito

CO, e H, e pouco CO e H,0; a reacdo caminhara para a esquerda, a fim de “equilibrar”
o sistema, alcancando o valor K. = 4.

=4 (dado do problema)
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b) Pela tabela de calculo, temos:
CO(9) + HO(9

CO,(9) + H,(9)

— —_— _— ——
No inicio: 1,0 1,0 3 3
Na reacdo: X X D— X X
No equilibrio: (1,0 + x) 1,0 + %) B0-%x (3B,0-x

Calculo de K. no equilibrio:

k- IoNm] _ ,_ BO-0G0-x
[CO][H,0] 1,0+ x)(1,0 + x)

1
= — mol
3

Portanto, temos:

[CO] = [H,0] = % mol | e |[CO,] = [H,] = % mol

86) a) A construcao do gréfico é facilitada se lembrarmos que:

19) a pressdo inicial da mistura de CO e C{, é 2,0 atm (dado) e, como essa mistura é
eqliimolar, as pressdes parciais iniciais do CO e do Cl, serdo iguais, valendo
1,0 atm cada uma; conseqiientemente, as curvas do CO e do C{, partem da pres-
sdo de 1,0 atm, serdo coincidentes e terminardo num patamar de aproximada-
mente 0,35 atm, ou seja, 0 mesmo valor que as curvas do CO e do C{, atingiram
no primeiro grafico;

2°) a curva do COCL,, por sua vez, comeca ha pressdo de zero atm e sobe até chegar
a um patamar de aproximadamente 0,65 atm, isto é, o mesmo valor que o COCL,
havia atingido no primeiro gréfico.

Pco * Pc,

= Kk, = 232035 T 019 atm
Pcocy, 0,65

89) a) Asintese da amonia € um processo exotérmico, pois a porcentagem de NH; produzida
aumenta com a diminuicdo da temperatura.

b) Do grafico: K, =

b) Do grafico obtemos os seguintes dados:

® a 450 °C e 120 atm, ha 20% de NH, na mistura (e no enunciado se diz que sdo
produzidas 50 toneladas de NH;);

e a 300 °C e 100 atm, ha 50% de NH; na mistura.
Sendo assim, temos:

20% —— 50 t de NH,

50% —— xtde NH,

Ouseja: 125 — 50 = | 75 toneladas a mais de NH, |

} x = 125 toneladas de NH;

¢) N&o pode. A curva nao sinalizada deve corresponder a uma temperatura entre 300 °C
e 350 °C, com ou sem o uso de um catalisador.

90) a) A constante do equilibrio é K. = % . Tomando os valores de [N,0,] e de [NO,] do
trecho t, — t, do 12 gréfico, teremos:2
_ 0,2

= | K. =2,22 (mol/L)"

© 03y
Note que o mesmo calculo pode ser feito com os valores de [N,0,] e de [NO,], tirados
do trecho t; — t, do 12 gréfico, porque até t, a temperatura se manteve nos 80 °C, de
acordo com o 22 gréfico.

b) Quando a temperatura aumenta (no caso, de 80 °C para 120 °C), qualquer equilibrio é
deslocado para o “lado endotérmico”. Ora, nesse caso verificamos, pelo 12 gréfico, que
a [NO,] aumentou e a [N,0,] diminuiu; isso corresponde ao deslocamento do equili-
brio 2 NO, N,O, para a esquerda, que sera entdo o “lado endotérmico”.
Conclui-se, portanto, que a reacdo direta é exotérmica.
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91) a) Como a reacdo € A — B, concluimos que A é gasto em funcado do tempo (curvas des-
cendentes — Il e IV), enquanto B é formado (curvas ascendentes | e Il). Numa reacéo
nao catalisada, a reacdo sera mais lenta tanto para A (descida mais lenta — curva Ill),
como para B (subida mais lenta — curva Il).

b) K. é calculado a partir dos valores tirados do gréfico:

K=t o k= = |k =225

Capitulo 6 | Equilibrios ionicos em solu¢des aquosas

- Exercicios (pagina 223) )

1) O fato de a luz ser muito intensa indica que o acido HA esta muito dissociado, ou seja, €
um acido forte. Ao contrario, HB é um acido fraco. Ora, somente a alternativa c apresen-
ta, na ordem, um acido forte e um fraco.

7) K.=Mo* = 1,810 =0,0450a = | o= 0,02 ou 2% |

Alternativa a

- Exercicios complementares (pagina 224) |

10) K. = Mo2 = 7,2-107° =N -(10%? = | m=72-102mol/L

[H,S] 7 0,8
—22 1,0:10 = —>°
HHS T H1-02
Alternativa b

M) K =

[H'1=4,0-10"7 mol/L

13) A adicdo de cloreto de sédio ira fornecer os ions Na* e CL™ a solugdo. Aumentando-se a
[CL7], que aparece no primeiro membro da equacdo dada, o equilibrio sera deslocado
para a direita, favorecendo a formacao da cor azul.

Alternativa e

- Exercicios (pagina 228) )

17) Sendo

+ - - = 10714 —14
[H*][OH] = 10" temos [OH ] = W [OH ] = L4 N
2,0-10

Dado: [H']=2,0-10°mol/L | = [OH1=50-107"
Alternativa a

- Exercicios (pagina 232) )

21) [OH]=1,0 X 10 = pOH = 3

pH + pOH =14 = pH =14 —pOH = pH=14 - 3 =

Alternativa d

28) Nao ha calculos afazer, pois, do préprio enunciado, ja concluimos que [H'] = 3,8 X 10 *> 1077,
ou seja, 0 suco é acido.
Alternativa b

30) pH=2,7 = [H']=10% = [H']=10"°-10""

} | [H] = 2,0- 10" mol/L

Dado: log 2,0 = 0,3

Observacdo: Temos nessa série cinco exemplos (exercicios 26, 27, 28, 29 e 30) de célculo de
pH em que a [H"] ndo é uma poténcia exata de dez. Na verdade, questdes como essas néo
passam de meros exercicios de calculo e raramente aparecem em exames vestibulares. Desse
modo, o professor deve decidir se esse tipo de exercicio interessa ou ndo as suas turmas.
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33)

34)

37)

40)

45)

46)

49)

50)

o = 100%
[NaOH] =1,0-107"
Alternativa e

[OH]1=1,0:10" = pOH=1 = |pH =13
p p

A solucdo desta questdo se restringe a analise das alternativas (a) e (€) — que se referem a
solu¢bes bésicas — e que tém, portanto, pH acima de 7 (e acima dos valores das outras
alternativas).
A alternativa (a) tem [OH ] = 0,1 mol/L; a alternativa (e) tem [OH] = 0,2 mol/L. Como a
solugdo (e) é mais basica que a (a), o pH de (e) sera maior que o de (a).
Alternativa e

m1

L . 0,72
a) 2 comprimidos 2-0,36 = 0,72 g de aspirina = —L = —T
) primidos = gdeaspirina = 11 = 377 = M = 33070,2

= | M = 0,02 mol/L

X o = 0,05
b) 0,02 mol/L —— [H*] =0,02-0,05 = [H*]=0,001 = [H]=10" =
Trata-se de um problema de diluicdo de uma solucdo, seguido do calculo do pH.
e Calculo da molaridade da solucao diluida:
VM = VM’ = 50-0,3=150-M’ = M’ =0,1 mol/L
e Considerando que a base é forte (o0 = 100%), temos:

BOH B* + OH~
—— ——
0,1 mol/L 0,1 mol/L, ou seja: [OH] = 10" mol/L

e Conclusdo: pOH=—log10"' = pOH=1 = |pH =13

Alternativa c

Na adicdo do acetato de sodio, temos:
0]
= =
H,C—CZ —— HC—CZ  + Na'
ONa (ol

A presenca deste H,C — Cf ird deslocar o equilibrio dado para a esquerda, diminuin-
o

do a dissociacdo do 4cido acético; como consequiéncia, diminui a acidez da solucdo, au-

mentando portanto o seu pH (é uma simples aplicacdo do efeito do ion comum).

Alternativa e

Mantendo-se o frasco aberto, o NH; (g) vai escapando lentamente; o primeiro equilibrio
desloca-se entdo para a esquerda, diminuindo assim a concentracdo do NH; (aq). Como
conseqiiéncia, o segundo equilibrio também se desloca para a esquerda, diminuindo en-
tdo a concentracdo de OH™ (aq).

Alternativa c

a) Calculo do pH do refrigerante

pH = —log[H'] = pH = —log 10 =

X 100 litros
b) Dado da agua da lavanderia: [OH"] = 1072 mol/L 1 mol de OH™

H,SO, + 20H —— 2H,0 + SO%”

— —
Tmol ——— 2mol | _ 0,5 mol de H,SO,
x ——— 1 mol

0,5 mol de H,SO, é exatamente o que esta presente em 1 L de H,SO,.

SolucgodepH =1 = [H']=10" = [H'] =0,1 mol/L
Soluggo de pH =2 = [H']=10"7 = [H'] = 0,01 mol/L

Como foi dado 1 litro de solugéo, esses sdo os valores presentes. Portanto H" a ser neutra-
lizado: 0,1 — 0,01 = 0,09 mol de H*
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Mg(OH), + 2HY — Mg** + 2 H,0
—

——
589 — 2 mol
9 } | x = 2,61 g de Mg(OH),
X — 0,09 mol

Alternativa b

51) e 100 mL de X OH, de pH = 13:

POH=1 = [OH]=10"=0,1 mol/L % .0,1 = 0,010 mol de OH"
® 400 mL de HA, de pH = 2:
[H7=102=0,01 mol/L 299 .0 01 = 0,004 mol de H*
1.000
H* + OH —— HO

_\,_J W—J
Temos: 0,004 0,010
Reagem: 0,004 0,004

Sobram: Zero 0,006 mol de OH™

Temos: 400 mL + 100 mL = 500 mL de solugdo. Portanto:
0,006 mol de OH™
1L=1.000mL —— X

Como [OH ] =107 temos: pOH =2 = |pH =12

500 mL de solucao
x=0012=x=1,2-107 = x=10"?

Alternativa e

52) a) Suco de limdo: pH =20 = [H']=10" } 102 )
=10° = | 100 vezes
Suco de tomate: pH = 4,0 = [H']=10"* 10

b) No suco de limao, temos: [H"] = 1072 mol/L (ou 107> mol de H" em 100 mL de suco).
Serdo necessarios, portanto, 10> mol de OH™ para a neutralizacdo, ou seja:

n=V-M = 10%=V-0,010 = V=10"L = |[V=100mL

Por um célculo anéalogo, concluiremos que é necessario | 1 mL de NaOH 0,010 mol/L |

para neutralizar os 100 mL de suco de tomate.

- Exercicios complementares (pagina 236) |

55)

56)

57)

58)

Para baixar o pH do alimento inicialmente neutro a valores inferiores a 4,5 (de modo a
impedir a proliferacdo dos bacilos), a solucdo do problema esta na adi¢édo de um acido. Por
esse motivo, para responder a questdo, basta analisar as alternativas c e d, que se referem
a adicdo de HCL. Desse modo, s6 o que temos a fazer é um célculo de diluicdo de solucdes,
seguido de célculo do pH:

e emc:10-0,001 = (10 + 990) - [H'] = [H']=10"mol/L = pH =5

e emd:10:0,01 = (10 + 990) - [H'] = [H']=10"mol/L = pH =4

A resposta €, pois, a alternativa d, que corresponde ao pH = 4 (o Unico valor inferior a 4,5).

Considerando que as trés solucdes tém a mesma concentracdo (0,01 mol/L), a ordem
crescente de K, (4 X 107 < 2 X 107 < 1 X 10 ) indica a forca crescente dos acidos e pH
cada vez menores.

Portanto a resposta € a alternativa d: pH,,s0,) < PHgco < PHueny < 7 (todos menores
que 7 porque todos sdo acidos).

pH=14 = pOH=0 = pOH = —log[OH ]=0 = |[OH] =1 mol/L
Alternativa a

O HCL é um acido forte e esta totalmente ionizado, portanto: [HCE] = [H']
e 1?solucdo: n =MV =0,1-0,001 = n=0,0001 mol de HCL ou H*

e 2?solucdgo:n=MV=1-0,1 = n=0,1 mol de HCL ou H*

e Solugéo final: = 0,1 mol de H' em = 0,1 L

e Portanto: [H'] = % = [H7=1mol/L = pH=—log1 =

Alternativa a
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m 0,10

59) a) e b) 0,10 g de célcio corresponde a: n = o = n= = n=0,0025 mol de Ca

Na equacao: Ca + 2H,0 Ca(OH), + H,
-~ B —
0,0025 mol de Ca 0,0025 mol de Ca(OH),
Na equacdo seguinte: Ca(OH), Ca’* + 2O0H
—_— —
0,0025 mol de Ca(OH), 0,0050 mol de OH"™

Em 0,5 dm® = 0,5 L da solucio final, temos:

_ 0,0050 _ _ _
OHT=—= - =107 - _
[OH] 05 = [OH]=0,01 = [OH]=10"mol/L = pOH=2 = |pH =12

’

61) No caso, a desmineralizacdo corresponde a um deslocamento do equilibrio para a direita.
Das opg¢des apresentadas, somente o vinagre (que é acido) podera deslocar o equilibrio
para a direita, ja que seus H" irdo reagir com os OH™ do segundo membro da equagéo.
Alternativa c

62) De acordo com a tabela, o primeiro grupo de alunos encontrou valores de pH compreen-
didos entre 4,5 e 6,0 — isto €, a solucdo inicial era acida. Com a diluicdo da solugéo inicial
de 100 mL para 200 mL, a concentragdo do acido e a do [H"] diminuem, tornando a solugéo
final menos acida. Desse modo, o pH tende a aumentar, assumindo valores entre 5,0 e 7,0.
Alternativa c

64) Dado: pH =4 = [H'] = 107* mol/L; portanto a quantidade de H" sera:
n=MV = n=0,6-10"mol de H*

Da equacdo: ALOH), + 3H" ALY+ 3H,0
3 mol —— 1 mol

» x=0,2-10"" mol de AL*"
0,6-10"mol —— x

Portanto:m=nM = m=10,2-10"*:-27 = m=5,4-10*g =| m= 0,54 mg de AL

Alternativa b

2.4. A medida do pH na pratica (pagina 237)

Os indicadores acido-base sdo, em geral, substancias orgénicas complexas. Aos trés que
mencionamos na pagina 238 correspondem as seguintes formulas estruturais:

CH,
e alaranjado de metila: _ N@ N=N @ SO;Na
CH,

Br Br

e azul de bromotimol: Br C Br
SO,H

O
¢ fenolftaleina: @ OH

OH
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- Atividades praticas (pagina 239) )

12 O extrato de repolho roxo deve ficar vermelho em meio acido e verde em meio basico.

22 Afenolftaleina adquire coloracdo vermelha em meio bésico (pH acima de 8,3) e permane-
ce incolor em meio acido.

32 O papel indicador universal € mais preciso que os indicadores anteriores.

- Atividade pratica (pagina 242) )

A solucdo resultante da mistura entre o acido acético 0,2 mol/L e o acetato de sodio
0,2 mol/L é uma solucao-tampao que possui pH igual a 4,8.

- Exercicios (pagina 248) )

85) Fe** + 3H,0
ALY 4+ 3H,0
Alternativa b

Fe(OH); + 3H"
ALOH), + 3H'

-14
91) a) Kh=’l<<—w N Khz% = K =107
) _m _ 0,68 _ L
® 0,68 gde HCOONa = n= m = n= 8 0,01 mol ja por litro =

= [HCOO] = 0,01 mol/L
HCOO™ + H,0

HCOOH + OH"~

—_— —_— —

No inicio: 0,01 Zero Zero

Reagem: 0,01 o 0,01 o 0,01 o

Sobram: 0,01 (1 — o) 0,01 o 0,01 o

K = [HCOOH] [E)H’] =K = (0,01 e)- (0,01 1) _ 10°° =
[HCOO] 0,01-(1 — )

= o=10%= a=10"
[OH]1=0,010=[OH]=0,01X10*=[OH]=10°= pOH=6 = |pH =8

b) A solucdo é basica, pois o formiato sofre hidrélise, liberando OH™ na solucéo.

94) BOH + HA BA(uB +A) + H,0

No ponto de equivaléncia, ndo ha mais BOH nem HA, apenas B*, A” e H,0.
I: correta, pois [B'] = [A7]
_ [H]A]
[HA]
IlI: correta, pois todo o H" do acido foi consumido.
IV: errada, pois, no final, sé existem poucos H* de H,O.
V: errada.

II: errada, pois K,

Alternativa a
95) e Antes da adicao:
0,1 mol/LdeNaOH = [OH]=0,1 = [OH]=10" = pOH=1 = |pH =13

100 mL de NaOH 0,1 mol/L = n=1MV=0,1-0,1 = n= 0,010 mol de NaOH
e Adicao:
36 gotas- 0,05 mL =1,8mLde HCL5 mol/L = n=VN = n=0,0018-5 =
= n = 0,009 mol de HCL
* Apos a adigao:
Como NaOH e HCL reagem na proporcao de 1 ¢ 1, teremos a sobra de
0,010 — 0,009 = 0,001 = 10> mol de NaOH ou OH~ em 100 mL da solu¢do. Portanto:

1.000

100
Alternativa b

107 =102 moldeOH /L = pOH=2 = |pH =12
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96) O HCLO é um acido fraco. No inicio sua dissociacdo é minima e praticamente todo o
HCLO est4 na forma molecular (100% de HCLO e 0% de CLO"). A medida que o
pH aumenta (evidentemente pela adicdo de uma base, digamos NaOH), a reacdo
HCLO + NaOH NaCLO + H,O vai consumindo HCLO e a quantidade de NaCLO
vai aumentando, ou melhor, Na“ e CLO". Desse modo, a curva do gréfico da alternativa a
vem descendo (de inicio mais vagarosamente devido as solu¢des-tampao HCLO e NaCLO).

- Exercicios complementares (pagina 251) )

98) 0,950 g de CaCO, = n= T — p= 290
M 100

100 mLde HCLta 0,2 mol/L = n=MV = n=10,2-0,1 = n= 0,02 mol de HCL

CaCO, + 2HOL — CaCl, + H,0 + CO,
— —

Temos: 0,0095 mol 0,0200 mol
S6 reagem: 0,0095 mol 2-0,0095 mol

= n=0,0095 mol de CaCO,

Sobram: zero 0,0010 mol de HCL (em 100 mL de solucao)

~0,0010 - o, . —
M= = M =001 = =10 *molde HCLouH' =

A solucdo final s6 contém CaCt, + H,O + excesso de HCL, sendo, portanto, incolor.
Alternativa d
99) a) A solucdo é basica devido a hidrdlise:
oct + H,0
b) Em 0,34 mol de NaOCL temos:
m=nM = m=0,34-74,5 = m= 25,33 g de NaOCL
1 L de &gua sanitéria (d = 1 g/mL) em 1.000 g de solucdo

1.000 g de solugdo ——— 25,33 g de NaCl
. x=2,533%
100 g de solugdo — X
100) O 4cido mais fraco é o de menor valor de K,. Neste caso é o HCN (K, = 4,0 - 107'%). Sendo
0 menos ionizado, terd maior pH.

Alternativa ¢

HOCL + OH"

101) Considerando que os acidos tém a mesma concentracdo, concluimos que a solucdo mais
acida (e portanto de pH mais baixo) sera a do acido mais forte.

Logo: pH, < pH,

Sendo solucdes de monoacidos e tendo a mesma concentracao, elas irdo consumir volu-
mes iguais, da mesma solucao basica, para suas neutralizacdes.

Portanto: V.=V,

Alternativa e

102) 0,61 g de C;H;COOH corresponde a: n = % = n= ?’2621

Pela equacdo C,H,COOH + NaOH C(H;COONa + H,O, notamos que
0,005 mol de C,H;OH consome 0,005 mol de NaOH na reacdo. Considerando que a

solucdo de NaOH é 0,10 M, temos: V = - _ 0,005
M 0,1
Apds a reacdo, a solugao sera basica, devido a hidrélise do C;H;COONa; logo tera .

Alternativa b

= 0,005 mol de C,H,OH

V=0,05 LouSOmL|

104) Vemos, pelo gréfico, que foram gastos 5 mL (ou 0,005 L) do 4cido. Portanto:
n=MV = n =0,1-0,005 = n=0,0005mol do acido
Considerando que a reacdo é na proporc¢ao de 1:1 mol, temos:

0,0005 mol da base = n= MV = 0,0005 =7 -0,050 = 7 = 0,01 mol/L
Alternativa a
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105)

106)

A reacao HCOOH + NaOH HCOO  + Na' + H,O ocorre na pro-
porcao de 1 mol de HCOOH para 1 mol de NaOH. Como as solu¢ées de HCOOH e
NaOH tém a mesma molaridade (0,001 mol/L), elas irdo reagir na proporcéo de 1 mL de

HCOOH para 1 mL de NaOH. Quando forem adicionados % =12,5 mL de NaOH,

estaremos na metade da titulagdo com [HCOOH] = [HCOO]. Vemos pelo grafico que a
12,5 mL de NaOH corresponde um pH entre 3 e 4. Conseqlientemente a cor sera laranja.
Alternativa b
O volume, em mL, de HCL T mol/L que baixa o pH para o valor 6,1 (que é o valor do pK,
do acido carbdnico, dado no enunciado) é tirado diretamente do grafico e vale 25 mL.
Alternativa a

- Desafio (pagina 253) )

110)

112)

113)

114)

A adicdo de 4gua provoca um aumento na ionizagdo do acido acético:

CH,COOH CH,COOH™ + H'
Em conseqiiéncia, o nimero total de ions (H;CCOO™ e H") aumenta — o que corresponde
ao item 1.
Para esse equilibrio ibnico, temos K, = Mo’ (ver pagina 221). Dessa relacdo matematica,
concluimos que, quando a ionizacdo (o) do acido acético aumenta, devido a diluicéo, o
valor de 7] deve diminuir mais rapidamente do que o valor de o (veja que o esta eleva-
do ao quadrado) para manter K, constante. Além disso, pela tabela de célculo do equili-
brio, verificamos que [H*] = [CH;COO ] = Ma; com o aumento de a e a diminui¢do
mais rapida de 7], teremos a diminui¢do de [H'] e de [CH;COO ] — o que corresponde
ao item V.
Por fim, com a diminuicdo de [H"] e de [CH,COO™], diminuira também a condutividade
elétrica da solugcdo — item lII.
Alternativa d

a) Entre os log K., dos trés ions apresentados (Fe**, Cu*" e Fe*"), o mais elevado é o do
Fe’” (log K., = 25,1). Portanto é o Fe** que serd removido com mais eficiéncia, pois
tem o K, mais elevado (K., = 10*") e a reacdo correspondente com a EDTA ser4 a
mais deslocada para a direita.

b) CaEDTA* + Fe’* =——= FeEDTA" + Ca**

HCOOH: Jmicromol _ 41/l sendo K, = Mo = 10 =102 = o.= 102

1 microlitro
HCOOH — H* + HCOO™
- - —_—
Inicio: 1 mol Zero Zero
lonizam: o o o

Sobram: (1 — ) o

o
R CiEn

Alternativa c

9,8 1
nm=ﬁ%::m=agag::m=§c:m=Q2mmndqu
ll:pH=13 = pOH=1 = [OH]=10" = NaOH = 0,1 mol/L

1L ——— 0,1 mol = 4 g de NaOH }
x=8g
2L ——— X
(1) 500 mL de H,50, 0,2 mol/L =
|+ = n=MV = n =0,2-05 = n=0,1 mol de H,SO,

() 2LdeNaOH 0,1 mol/L =
= n=MV=n=0,1-2 = n=0,2mol de NaOH
Como 1 mol de H,SO, reage com 2 mol de NaOH, a mistura | + Il sera neutra, mas
eletrolitica devido a presenca de Na* e SO; .
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Ill: 700 mL de Na,SO, 0,3 mol/L = n=MV = n=10,3-0,1 = n= 0,03 mol de

X 2
Na,SO, 0,06 mol de Na“*, diferente de 0,02 mol de Na* existente em | + II.
Sao corretas as alternativas b, d, e.

115) a) HCO, + H' ——

Conjugado T Acido
HCO; Ho o+
T Conjugado T Base

b) [OH]=2,5x107=25x10"%=52-10" = pOH = —log (5 X 10°%)
pOH = —(log 5 + log 10°®) = —(2 X log 5 — 8) = —(2 X 0,70 — 8)

POH = 6,6 =

116) a) CO, + H,0 H® + HCO;
—— -~
e Nos mais CO, mais H" = mais 4cido (pH menor) =
tecidos = sangue venoso
e Nos menos CO, «—— menos H" = menos acido (pH maior) =
pulmdes | = sangue arterial
b) CH,,0, + 30, 6CO, + 6H,0
180 g 6-24L

} x = 14,4 L de CO,
189 X

200 mL de CO, 1 min
y=72min
o Hy=72min]

14.400 mL de CO,

117) Na solucédo inicial, temos:

HA =—— H + A
~ ~ ~
Inicio: 0,2 mol/L Zero Zero
lonizam: 0,2 o 0,2 0,2
Sobram: 0,2 (1 — o) 0,20 0,20
L.[HT=02a

. » }0,20c=10’5:>oz=5-10’5
pH=5 —— [H]=10

K=Mo?> = K=0,2X(5X107°)? = K=5x10"°
Na solucao final, ha diluicdo de 4 vezes:
Vi =VvMmM = 1x02=4M = M = 0,05 mol/L

Como: K=Mo? = 5x107°=0,050) = o’=10°% = |au=1,0x 107"

Alternativa d

118) a) No café, temos: pH =5 = pOH=9 = |[[OH ] = 10" mol/L

b) Para calcular o [H*] na “média”, temos:
e vindo do café: [H"] = 107> mol/L = em 100 mL ha 107° mol de H*
e vindo do leite: [H] = 107 mol/L = em 100 mL ha 10~ mol de H*
® na “média”:
volume = 100 + 100 = 200 mL
quantidade, em mols, de
[H1=10°+107=1-10°+0,1-10°=(1+0,1)-10°=1,1-10"¢
Em200mL —— 1,1-10 ° mol de H"
Em 1.000 mL — X

}|x= 5,510 mol/L

119) a) SO, + %oz + HO0 H,S0,

NO, + H,0 HNO, + HNO,
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b) Este € um problema de mistura de solucdes, de acordo com o seguinte esquema:

=

Reservatério

V,=1,0-10°
pH =6 = [H"] = 10"°® mol/L

v, =2
pH =4 = [H"] = 10~ mol/L

0.

V=V, +V, > V=V,
pH =5 = [H"] = 107> mol/L

=

Solucao resultante

-6 .105 -4,
m= MY, qgs 2 107100107 -Va )" 500 L
Vi +V, 10

120) O calculo torna-se mais simples se considerarmos as quantidades de HCL e de NaOH em

mols, porque:

e as quantidades de mols (n) podem ser calculadas rapidamente pela relacdo: n = MV;

e 0 HCL e 0 NaOH reagem na propor¢do 1: 1 em mols, de modo que, considerando-se
as quantidades de mols de HCL como positivas e as de NaOH como negativas, a
prépria soma algébrica nos dara, no final, a quantidade de mols resultante.
Assim fazendo, teremos:

a) seguindo a linha tracejada:

01v-01v+01V-01V+01V-02V+03V-04V=-02V
(o resultado negativo indica que a solugao final é basica);

b) a concentracdo, em mol/L, da solucao final do item a é:
_n_02V
m v 8V
¢) seguindo a linha continua:

01vV-01V+02V-02V+03V-03V+04V-04YV-=zero
(considerando que a solu¢do ndo contém excesso nem de HCL, nem de NaOH, pode-
mos dizer que seu pH é igual a 7).

= | M = 0,025 mol/L em NaOH

121) Devido ao H,SO,, temos: pH =4 = [H'] = 10"* mol/L
O volume de dgua é 10° m* = 10° L; logo, teremos:
n="mMVY = n=10"-10"* = n=10°mol de H*
Da equacdo, resulta:
2H" 4+ SO + CaCoO,

— —

2mol ——100g
10°mol ————  x

CasO, + CO, + H,0

} x=50-10°g = | x=5tde CaCO,

122) Inicialmente devemos notar que o volume de HCL é o mesmo nos trés experimentos —
apenas o volume de NaOH varia. Considerando que o HCL e o NaOH reagem na propor-
cdo de 1:1 (em mols) e que a concentracdo (em mol/L) das solu¢Ges é a mesma, con-
cluimos que:

* no experimento 1, a solucdo é acida, de modo que a cor amarela indica carater acido;
® no experimento 2, a solugao é neutra; a cor verde indica, pois, um carater neutro;
* no experimento 3, a solugao é basica; o que é indicado pela cor azul.

Assim sendo, temos:

a) em contato com o suco de liméo, que € acido, o indicador apresentara cor amarela;
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b) misturando-se os reagentes do experimento 1 com os do experimento 3, teremos:
2mL+2mL=4mLdeHClLe 1 mL + 3 mL=4mLdeNaOH

haver4, portanto, neutralizacéo total entre o HCL e o NaOH — isto €, a solucéo final
sera neutra e o indicador apresentara cor verde.

123) c) Tomando-se, por exemplo, o ponto pH = 8, temos:
e pH=8 = [H']=10°mol/L
e pelo gréfico: [CLO] = [HCLO]
e portanto: K. = ICtoJH] K.=[H"7=10"% mol/L
[HCLO]
125) O cloreto de amonio existente nos trés tubos de ensaio da origem aos seguintes equilibrios:
NH,OH (aq) =——= NH, (aq) + H,O @)
NH; (agq) + H0 () NH; (g9) + H;O" (aq)
Qualquer substancia basica podera reagir com o H;0" (aq), deslocando o segundo
equilibrio para a direita e provocando a liberacdo de NH; (g) — o que sera constatado
pelo forte odor da aménia. Ora, das trés substancias dadas (Na,CO;, NaHCO; e Na,SO,),
a mais basica é o Na,CO; (K, > K; > K,). Logo, é o Na,CO, que provocara o odor mais
forte de amoénia (tubo 2).

126) a) No pH = 7,6, pois corresponde a curva superior, que indica maior porcentagem de
O, transportado.
b) O NH,CL, por hidrélise, produz “reacao acida”, podendo portanto neutralizar solu-
¢Oes basicas; logo pode ser aplicado em casos de alcalose.

130) No inicio, o acido forte (I) tem condutividade alta e o acido fraco (Il) tem condutividade
baixa — isso exclui a alternativa a. Com o andamento da titulacdo (adi¢do de NaOH), a
concentracgao do acido forte (I) diminui e a condutividade da solucado diminui; enquanto
isso, o acido fraco (ll) vai sendo substituido pelo seu sal e a condutividade da solucao
aumenta. O ponto de equivaléncia (fim da titulacado) é caracterizada por uma inflexdo da
curva, no mesmo volume de NaOH, pois as quantidades de acidos sdo iguais — isso
exclui a alternativa b. Apds a neutralizacdo dos dois acidos, as condutividades das duas
solugdes voltam a aumentar devido ao excesso de NaOH — isso exclui as alternativas d e
e. Por exclusdo, a resposta é alternativa c.

Capitulo 7 | Equilibrios heterogéneos

E importante que o aluno perceba bem a diferenca entre um equilibrio homogéneo e um
heterogéneo, para evitar erros nas resolu¢des dos exercicios.

- Exercicios (pagina 260) )

2) Veja que a reacdo ocorre em um sistema heterogéneo. A concentracdo do enxofre ndo
varia, durante a reacdo, por se tratar de um reagente sélido — é esse fato retratado pela
horizontal Ill. O O, é gasto em funcdo do tempo e esta representado pela curva |; inversa-
mente, o SO, é produzido e esté representado pela curva Il.

Alternativa c

_ [co,F oK = 4,0°
[coT < 54
Alternativa c
6) NH,CL(s) =—= NH;(g) + HCL(9) = K, = pus, " Pucc = 0,25 atm’
A puy, € igual a p,,c, pois 0 NH; e o HCL se formam na proporgédo de 1: 1 mol. Vamos entdo
chama-las de (x) atm e teremos:

K,=x-x = x¥=025 = x=0,5atm

A pressdo total € portanto: P = py,, + ppee = P=0,5+0,5 = | P=1,0 atm
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- Exercicios complementares (pagina 262) )

12) CaO(s) + CO,(9) CaCO,(s) =
1 1 -
= ko= K= oo™ = L= 25am

13) NH,(g) + HCL(g) === NH,CL(s) = K, =

1
Py Prce
Considerando que os volumes iniciais de NH; e HCL sdo iguais e que a reacdo se pro-
cessa na propor¢do de 1 mol de NH; para 1 mol de HC{, concluimos que, no equili-
brio, pyn, = Puc- Como a pressdo total (P = py, + puc) € igual a 1 atm, concluimos
que Py, = Puce = 0,5 atm.

1

Portanto, Kp = m

= | K, =4atm™’

4
15) K. = [H2]4 =4,8-10"
[H,0]

Sendo 4,8 - 10" > menor que 1, concluimos que | [H,0] > [H,]
Alternativa b

- Exercicios (pagina 265) )

17) Trata-se de um equilibrio heterogéneo. Sendo assim, apenas variacdes das concentracdes
(ou pressdes parciais) dos gases CO e CO, irdo afetar o equilibrio. No caso, o aumento da
quantidade (ou da pressao parcial) do CO ira deslocar o equilibrio no sentido da obtencédo
de ferro metdlico.

Alternativa d

21) No laboratério, areacdo Na,CO; + CaCl, —> CaCO;; + 2NaClpraticamen-
te s6 ocorre no sentido em que foi escrita (ou seja, praticamente ndo é reversivel). Na
natureza, porém, com o grande excesso de NaCl e depois de um tempo bastante lon-
go, a reacdo inversa acaba ocorrendo.

Alternativa d

22) As pessoas X e Y consomem produtos acidos: suco de laranja (pH = 3) e &gua com gas
(pH = 4), respectivamente. O H*, presente nessas solu¢ées, consome o OH™ do segun-
do membro da equacdo dada, deslocando o equilibrio para a direita, ou seja, dissol-
vendo a hidroxiapatita.

Alternativa c

25) Abrindo-se a garrafa de refrigerante, o CO, dissolvido sob pressado (solucdo supersaturada)
tende a escapar. Isso provoca o deslocamento de todas as equacdes dadas para a esquer-
da, diminuindo, assim, a concentragdo do H* (aq) na Gltima equacao. A solugéo torna-se
entdo menos acida, isto €, o pH aumenta sem, contudo, atingir o valor 7, que seria o da
agua pura.

Alternativa a

- Exercicios (pagina 271) )

36) A reacao de dissociacdo do cloreto de chumbo é:
PbCt, — Pb?* + 2CU
—— —— ——

i 100% - )
1,6-10?mol/L —— 1,6-10?mol/L  2-1,6-10?mol/L

Calculando-se o K, temos:

Kos = [P>'ICLT = Kos=(1,6-102)-(2-1,6-102% = | Kps = 1,64-10"°

Alternativa e
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37) Solubilidade de CaCO,; = 13 mg/L = 0,013 g/L

_m _ 0,013
n=-— = n=—+——=

M 100
Kos = [Ca2*1[CO2] = Kos=(1,3-10%-(1,3-10% = | Ks=1,69-10"
Alternativa b
39) AgOH Ag® + OH = Ky =[Ag'][OH]=1,0-10"
Sendo [Ag'] = [OH], temos:
Kos = [OH][OH ] = [OH]?=1,0-10® = [OH]=10* = pOH =4 = | pH = 10

= n=1,3-10""mol/L

Alternativa c

42) BA— B + A = K, =[BIA]=T7=16-10"= M>=16-10" = N = 4-10"° mol/L
N

mom m

Sendo a massa molar 125 g/mol (dada), temos:
C=MN = C=125-4-10" = C=5-10"°g/L
Concluimos entdo que:

1L=1.000mL——5-10°g
x=4-10"3g
800 mL ——— X
Alternativa c

44) Ca;(PO,),
Calculo do Ki:

3Ca? + 2P0}

. -25
Ko = [Ca> P[POI T = 1-107% = [2-10°P[PO} | = [POT P = L1907

8-10°
= [PO}]2=0,125-10"" = [PO}]=0,353-10®mol/L =
= | [PO}] =3,53-10° mol/L

50) Como a reacdo é endotérmica, o aumento de temperatura (aquecimento do béquer) des-
locara o equilibrio para a direita, aumentando a solubilidade do CaSO,.
Alternativa d

51) O AgNO; reage com o CL™ (aq) do segundo membro da equagdo dada, deslocando o
equilibrio para a direita, isto €, aumentando o rendimento da reacéo.
Alternativa b

- Exercicios complementares (pagina 274) )

53) A maior ou menor condutividade elétrica mede a maior ou menor solubilidade da substan-
cia (determina pelo seu K,). Pelos valores dos K,s dados, a solubilidade est4 na ordem
| Ca (OH), > Mg (OH), > Zn (OH),

Alternativa b

54) Devemos observar que, nesse grafico, todos os valores de concentracdo estdao multiplicados por
10°. Assim, no ponto 1,0 do eixo das abscissas, temos:
[SOZ1-10°=1,0 = [SOZ] = 10"°mol/L
Analogamente, no ponto 1,0 das ordenadas, temos:
[Ba*']1-10° = 1,0 = [Ba’"] = 10"° mol/L
Logo, calculando o K;s, temos:

K, = [Ba*][SOZ] = 10°-107° =

55) a) Seja (x) mol/L a concentracdo do CaF,; temos entdo:

CaF, —— Ca*" + 2F
N 100% "
X —_— X 2x
Calculando o K, temos:

Kos = [Ca®][F]? = x-4X¥ =32-10" = ¥=8:-10" = x=2-10"*
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57)

59)

60)

61)

62)

Portanto: [F]=2:2-10"* = [F]=4-10"*mol/L = [F]=4-10"-19¢g/L =

= [F]=7,6mg/L = |[F]=7,6ppm>1ppm

b) CaF, —— Ca*" + 2F
ACY + 3H,0 AL(OH), + 3H*

}H++F‘—’<—HF

Sendo HF um &cido fraco, ele retira F~ do primeiro equilibrio, deslocando-o para a
direita, isto é, aumentando a solubilidade do CaF,.

Para a reacdo: PbCO, —— Pb** + CO?27, temos: K, = [Pb*"][COZ].
Sendo 7] a molaridade da solugdo saturada, temos:
Ks=M-M=MM=4-10" mol/L

Da relacdo M = %, resulta: V = % = |V=25-10"L

Alternativa a

Foram dados: K, = | [Co®'] [$*]=5-10%
Ks = [Cd*] [S*]=1,0-10"2%
Ks= [Zn?] [s¥]=1,2-102
Ks= [Cu®] [S*]=9,0-107
Ks = [Mn*] [$*]1=7,0-10"°

(todos iguais a 0,1 mol/L)
Sendo assim, pode-se concluir, mesmo sem completar os calculos, que o primeiro sulfeto
a precipitar sera o CuS, cujo Kis € o menor dentre os valores dados.
Alternativa a

CaCO, ——= Ca’' + COJ = K, =[Ca*'][COs]=5%x10"°

0,005 mol de CaC{, = 5 X 107 mol de Ca**

0,02 mol de Na,CO; = 2 X 107> mol de CO3~

Multiplicando as concentra¢des em mol/L de Ca’" e CO3", encontramos:
5X107°:2X1072=1X10"*> Ky

Ocorre, portanto, a precipitacdo de CaCO,.

Alternativa a

Em 1 L de agua, temos: {

a) O mais indicado é o fon sulfeto (S7%), pois o K, do sulfeto de chumbo (4 X 10%*) é o
menor dos K,s dados, o que produzird a maior precipitacdo possivel do Pb**.

b) Ks = [Pb*]1[S*] = [Pb**]-[1 X 107°] =4 X 10 = | [Pb*'] =4 X 107> mol/L |

Na solugdo 107* M de MgCL,: [Mg*'] = 10 mol/L
O K,s do Mg(OH), é dado por [Mg*"][OH ]’ e vale 10"""; assim, temos:

102 [OH T =10"" = [OH " =10° = [OH ] = 10" mol/L = pOH = 4 e

- Desafio (pagina 278) ]
76) a) Em 100 mL de sangue, ha 15 g de hemoglobina que reagem com 22,5 mL de O,.
Portanto:
25.000mL —— 1 mol
|n=9-10"‘mo|de02
22,5mL— n
b)Hb(aq) + 40,(aq <——  Hb(0y);(aq)
_,i %,—J
M —— 4-25.000 mL
| M = 66.666 g/mol |
159 ——— 22,5mL

¢) O 2°equilibrio dado, caminhando para a direita, consome O, (aq), que provém
do 1° equilibrio. Ao ser gasto este O, (aq), o 1° equilibrio é também deslocado para a
direita, o que significa maior dissolucdo de O, (g) no sangue do que na agua.
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77) a) Eq. llinalterada: CoO-(sJ + CO (g) =—= Co(s) + CO,(g) = K, = % — 490
Eq. linvertida:  Cos) + H,0 (g) === CoO+J + H, (g) = [[;:—E)]] - Ki1 - %

[CO,][H,]

[CO][H,0]

Equagdo global:  CO (g) + H,0 (g) == CO,(g) + H,(g) = K;=

Note que multiplicando K, por Ki' teremos K;. Portanto:
1

[CO,1[H,] 1
1COIH] o — 490 L [k =73
[COIH,0] 7 " 67

b) Aumento de temperatura: desloca o equilibrio para a esquerda, diminuindo o rendi-
mento da reacdo em relacdo ao H,.
Catalisador: nao influi no ponto de equilibrio, ndo altera o rendimento da reacdo em
relacdo ao H,.
Pressdo: nao influi no ponto de equilibrio, pois as quantidades em mol séo iguais nos
dois sentidos da equacéo, ou seja, ndo ha variacdo de volume (quantidade de mols).

80) A adicdo de Pb(SCN), sélido ndo provoca deslocamento do equilibrio e, portanto, néo
altera as concentracdes de Pb** (aq) e de SCN™ (aq).

Alternativa c

81) Se a perda de CO, torna as cascas dos ovos mais finas, o l6gico é repor CO, com agua
enriquecida de CO,.

Alternativa c

82) A fluoretacdo desloca o sequndo equilibrio para a direita, com a diminuicao da [Ca**] e da
[PO; 1. Isso ira provocar o deslocamento do primeiro equilibrio também para a direita.
Portanto é incorreta a alternativa c.

85) a) A horizontal correspondente a concentracdo 0,2 mol/L encontra a curva do A{(OH),
aproximadamente no ponto de pH = 3,5.

b) No intervalo entre pH = 2,0 — ponto em que comeca a curva do Fe(OH); —e pH = 3,4
— no qual termina a curva do AL(OH); —, somente o Fe(OH); ird precipitar, quaisquer
que sejam as concentracbes de Fe’" e AL*" existentes na solucdo.

¢) Nao, pois o pH da agua (7) € muito alto para a solubilizacéo desses sais, de acordo com
as curvas dadas.

86) a) Para o equilibrio HgS (s) =—= Hg*" (aq) + S* (ag), temos: K,s = [Hg* ][S* 1.
Em uma solucdo de HgsS, temos: [Hg*'] = [S* ]; chamando esse valor de 7], temos:
Kis=M>=9-10"% = M =3-10"* mol/L

Com essa solubilidade, e considerando que 1 mol de fons tem 6 - 10 fons, podemos
estabelecer a seguinte proporcéo:

1L(uldm?) ——— 3-10%-6-10” ions Hg**

X ——— lionHg"

} | x = 55,5 dm’ de dgua |

b) Calculo do volume de agua necessario para solubilizar um mol de HgS:
1dm?> ———— 3-10* mol de HgS
y ~——— 1 mol de HgS

} |y =333-10% dm’ de dgua |

Como o volume de dgua existente na Terra é de 1,4 - 10*' dm® (menor, portanto, que
o encontrado acima), concluimos que toda a agua da Terra é insuficiente para dissol-
ver 1 mol de HgS.

Proposta de atividade

Algumas cépias da noticia a seguir podem ser distribuidas entre grupos de alunos ou,
entdo, pode-se ler a noticia para a classe.

Suplemento para o professor 77




78

Dissolucao no mar de gas carbonico da queima de combustiveis
fosseis sera nocivo a seres marinhos, como corais

CO, fara acidez do oceano bater recordes

Nos préximos séculos, os humanos poderdo ver os oceanos em seu estado mais acido nas
Gltimas centenas de milhdes de anos. Causado pela queima de combustiveis fésseis, como
carvao e derivados de petréleo, o aumento agudo de acidez seria trdgico para muitas
formas de vida marinha.
Um estudo feito pela equipe do pesquisador americano Ken Caldeira, do Laboratério Na-
cional Lawrence Livermore, na Califérnia (EUA), aponta o gés carbonico como o principal
responsavel pela tragédia. Ele também é o vildo do problema conhecido como efeito estu-
fa (aquecimento da atmosfera pela retencdo de radiacdo solar sob um cobertor de gases,
agravado pela atividade humana).
A queima dos combustiveis fésseis aumenta a quantidade de gas carbdnico no ar. Parte
desse gas se dissolve no oceano e aumenta a acidez da agua. Isso prejudica o desenvolvi-
mento de organismos marinhos, como formas de plancton, corais e outros animais, e a
formacdo de esqueletos e conchas de carbonato de calcio, essencial para essas forma de
vida, fica dificultada com o ambiente acido.
“Até hoje, a absorcdo de gas carbdnico pelo mar sempre foi considerada uma coisa boa, ja
que ela tirava esse gas do ar e diminuia coisas como o efeito estufa. Tinha até gente
querendo injetar gas carbonico de usinas e fabricas diretamente no mar”, disse a Folha
Caldeira, 47, em entrevista por telefone. “Agora nés vemos que nao é bem assim.”
Para chegar a essa conclusdo, a equipe de Caldeira construiu modelos para calcular qual a
concentracdo de gas carbonico nos oceanos no passado — desde 300 milhdes de anos
atrds — e no futuro — até o ano 3000.
O histérico dos gas carbénico marinho foi levantado com base em estimativas de modelos
geoquimicos, combinados com provas retiradas de fdsseis vegetais e do estudo de mine-
rais. Ja a previsdo para os préximos mil anos foi construida com base em modelos matema-
ticos, no histérico recente e nas quantidades estimadas de combustiveis fésseis ainda exis-
tentes na natureza.
Segundo os resultados de Caldeira e sua equipe, descontados grandes eventos catastréficos
— como, por exemplo, o impacto do asteréide que levou a extin¢do dos dinossauros, ha
65 milhdes de anos —, nos quais € muito dificil dizer o que aconteceu, dentro dos préximos
300 anos o oceano alcangara os maiores niveis de acidez dos ultimos 300 milhdes de anos.
Baixo pH
O pH, escala de acidez que vai de 0 a 14 (quanto mais baixo, mais acido), deve chegar a
seu minimo em algumas partes do oceano por volta do ano 2300. Hoje, o pH da agua
oceanica préxima a superficie esta em torno de 8. Daqui a 300 anos, ele pode chegar a 7,4.
O desequilibrio que essa mudanca causara na cadeia alimentar marinha pode levar a uma
tragédia de enormes proporcdes, ndo sé6 no fundo do mar, mas também na superficie.
“Na verdade, é dificil dizer o que ird acontecer depois. A biologia marinha ainda néao fez
muitos estudos sobre os efeitos biolégicos de um grande aumento da concentracdo de gas
carbonico na agua do mar. De qualquer forma, sera problematico”, diz Caldeira.
O que fazer, entdo, para impedir essa catastrofe? Segundo o cientista, ndo ha muita coisa
a fazer além de acabar completamente com a queima de combustiveis fosseis.
Medidas como as previstas pelo Protocolo de Kyoto, como a reducédo gradual das emissdes
de gas carbonico, ndo surtiriam o efeito necessario: para que o ambiente possa se adaptar
tranquilamente ao aumento de gas carbdnico e os organismos marinhos ndo sofram, o
tanto de gas que sera emitido nos préximos 300 anos deveria ser liberado em um intervalo
minimo de 10 mil anos.
“Na verdade, diminuir a velocidade das emissdes de CO, contribuiria muito pouco para
mitigar o efeito tragico. Essa velocidade teria de ser muito menor para evitar o grande
aumento de acidez. A Unica solucdo seria mesmo substituir os combustiveis fsseis por
outra forma de obtencdo de energia”, afirma Caldeira.
O cientista criticou os critérios cientificos do Protocolo de Kyoto. “No acordo, os efeitos
dos gases s6 sdo considerados a curto prazo. Kyoto deveria ser revisto”, diz.
O estudo da equipe do pesquisador sai publicado na edicédo de hoje da revista cientifica
Nature (www.nature.com).

MARINHO, Marcus Vinicius. Folha Ciéncia, Folha de S. Paulo, quinta-feira, 25 de setembro de 2003.
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Faca o aluno notar os trechos da noticia que estao relacionados com a Fisico-Quimica.
Depois, faca algumas perguntas como, por exemplo:
— O que a queima dos combustiveis fésseis vem causando para muitas formas de vida
marinha?
— Como o gas carbonico pode aumentar a acidez da dgua? Peca que equacionem
quimicamente.
— Qual é o valor, atualmente, do pH da agua oceénica préxima a superficie? Qual é o
valor estimado para o pH daqui a 300 anos?
Entdo lance um desafio para os grupos, peca que procurem a(s) explicacdo(des) quimica(s)
de como o aumento de gas carbonico dissolvido no oceano dificulta a formacéo de esqueletos
e conchas de carbonato de calcio.

Acompanhamento e avaliagao

Baseando-se no texto da proposta de atividade, peca que os grupos entreguem, por escri-
to, a(s) explicacdo(des) quimica(s) de como o aumento de gas carbdnico dissolvido no oceano
dificulta a formacéo de esqueletos e conchas de carbonato de calcio.

Apés a avaliacdo dos trabalhos escritos por parte dos alunos, discuta com eles todos os
trabalhos e as possiveis explicacdes quimicas para o fato.

Conclua, junto aos alunos, que uma das explicacdes poderia ser dada por meio do deslo-
camento do equilibrio quimico.

Com aumento de CO, na agua, o equilibrio

CO,, + HO H,CO; (g
€ deslocado para a direita, ou seja, com a formacdo de H,CO,, aumentando assim a concen-
tracdo de acido carbdnico no oceano.

Aumentando-se a concentracdo de H,CO;, o equilibrio

H,CO3y + CaCOsy Ca(HCO;); g
desloca-se para a direita, no sentido do aumento de concentracao de Ca(HCO;),, ou seja, no
sentido de aumentar a dissolu¢do do carbonato de célcio, comprometendo assim a formacédo
de esqueletos e conchas calcérias.

Capitulo 8 | Eletroquimica — oxi-reducao e pilhas elétricas

As primeiras paginas deste capitulo repetem um assunto ja visto no volume 1 — Quimica
Geral. A critério do professor e, em funcao do nivel de cada classe, esse assunto devera ser mais
ou menos aprofundado. Isso porque a familiaridade com as reacdes de oxi-reducéo é fundamen-
tal para o bom entendimento dos fendmenos que ocorrem nas pilhas e baterias elétricas e nos
processos de eletrélise.

O balanceamento por oxi-reducao, porém, foi transferido do primeiro para este volume, o
que atende ao pedido de muitos professores que consideravam este assunto um tanto compli-
cado para os alunos da 1¢ série.

- Exercicios (pagina 291) )

13) No Na,C,0, (oxalato de sédio: NaOOC — COONa), o N, do carbono é +3 e do CO, é + 4.
Trata-se de uma oxidacdo, indicando que o carbono, ou melhor, o Na,C,0, age como redutor.
Alternativa b

18) Este é o primeiro exemplo de auto-oxi-reducdo: uma parte do CL, (N,, = zero) ira redu-
zir-se para o NaCl (cloro com N,, = —1) e outra parte do cloro ird oxidar-se para o
NaCLO; (cloro com N, = +5). Torna-se necessario, portanto, iniciar o balanceamento
pelo segundo membro da equacgdo, pois somente ai os atomos de cloro que se oxidam
estdo separados daqueles que se reduzem. Temos entdo:

= A = 5
R g0
b b

Ct, + NaOH NaCL + NaClO; + H,0

v v v
Zero =1 +5
| Variagdo = 1 4

Variacdo = 5 I
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Utilizando agora a regra do xis, temos:
Ct, + NaOH 5NaCt + 1NaCtO; + H,0
Assim, chegamos ao final do balanceamento:

3CL, + 6NaOH 5NaCl + NaClO, + 3H,0

19) % =2
27 427
541’

_ b
K,Cr,0, + H,0, + H,SO,

!

+6 =1l a3 Zero

K,SO, + Crys0), + H,0 + O,

| Variagdo =3 T

Variacao = 1

Simplificando por 2, usando a regra do xis e completando o balanceamento, temos:
1K,.Cr,0, + 3H,0, + 4H,S0, 1K,SO, + 1Cr(s0,);, + 7H,0 + 30,
2K
2Cr

4 503"
6H+8H=14H
70+60=130

Portanto, a equacao balanceada é dada por:
| K,.Cr,0, + 3H,0, + 4H,50,

K,SO, + CrySO,); + 7H,0 + 30,

- Exercicios complementares (pagina 293) ]

24) a) eb)

Na,C,0, + KMnO, + H,SO, K,5O, + Na,SO, + MnSO, + CO, + H,0

+3 +7 +2 +4

| Variacao = 1 T

Variagao = 5

Do esquema acima, concluimos que o KMnQO, é o agente oxidante (o N,, varia de +7 para
+2) e 0 Na,C,0, é o agente redutor (o N,, varia de +3 para +4).
Acertando os coeficientes da equacdo acima, temos:

| 5Na,C,0, + 2KMnO, + 8 H,50, —> K,SO, + 5 Na,S0, + 2 MnSO, + 10 CO, + 8 H,0

25) _ 12 20
/2.'\ - _ 5.A¢
— b el >
Cay(PO,), + SO, + C — CaSiO, + CO + P,
+5 Zero +2 Zero

| Variacao = 2 T

Variacdo =5

Acertando os coeficientes da equacdo acima, temos:
| 2 Cay(PO,), + 6Si0, + 10C —— 6CaSiO; + 10CO + 1P,

Alternativa d
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27) a) _ 5 U
5.\/ \.1/

D> >
/ /v
KMnO, + HCL ——— KCL + MnC{, + H,0 + Ci,

! ! !

+7 =1l +2 Zero

| Variagdo = 5 T

Variacao =1

Acertando os coeficientes da equacdo acima, temos:
|2KMnO, + 16HCL —— 2KCL + 2MnCL, + 8H,0 + 5CL

b) P 3
A7

2 o
> N

Hg + HNO, Hg/(F\lO3)2 + H,O + N6Y
oo } !
Zero S +2 2
| Variagéo = 2 T ‘
Variagao = 3

Aplicando a regra do xis e completando o balanceamento, temos:

3Hg + 8HNO, 3 Hg(NO,), + 4H,0 + 2NO

I3H9

6N+2N=8N

8 H

Portanto, a equacdo balanceada é dada por:
[3Hg + 8HNO, 3Hg(NO), + 4H,0 + 2NO

31) 2 ‘- 3
A7 A7
) _5
_~ B b
NaBiO, + H* + Mn* —— Bi¥* + Na* + Mno; + H,0

v v v v

+5 +2 +3 +7

| Variagdo = 2 4
Variacdao =5 I

Aplicando a regra do xis e completando o balanceamento, temos:
5NaBiO, + 14H'" + 2Mn* —— 5B’ + 5Na' + 2MnO, + 7H,0

5 Bi | 2 T I ]

5 Na 80 70
3:5=150 | |

14 H

Verificagdo das cargas elétricas:
e no 1° membro: +14 +4=+18
Igualdade
* no2°membro: +15+5-2=+18
Portanto a equacdo balanceada é dada por:

5NaBiO, + 14H' + 2 Mn?* 5B’ + 5Na' + 2MnO, + 7H,0]
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32) L= Lo
) -1
DS s
10, + HSO; HO + H  + 1, + SOF
+5 +4 Zero +6
| Variacao = 5 T
Variagao = 2

Completando o balanceamento teremos:
1210, + 5HsO; 1HO0 + 3H + 11, + 550 |

Verificacdo das cargas elétricas:

* no 1®membro: =2 - 5= -7

* no 2°membro: +3 —10= -7

Assim, temos que somente as alternativas Il, Ill e IV sdo verdadeiras.
Alternativa b

- Atividades praticas (pagina 299) )

Todas as atividades representam exemplos de pilhas que funcionam de modo semelhante
a pilha de Daniell.

1* O sulfato clprico pode ser comprado em loja de ferragens ou em loja de produtos para
piscinas. O zinco pode ser adquirido em lojas de ferragens ou o professor podera desmon-
tar uma pilha comum gasta (retire o envoltério de papel e se chegara ao corpo da pilha,
que é de zinco).

A reacdo é a seguinte:
Zn(s) + CuSO,(aq) — ZnSO,(aq) + Cu(s)

As semi-reacOes que ocorrem sao:

- semi-reacdo de oxidacdo: n® —— ZIn* + 2e

- semi-reacdo de reducdo: Cu** + 2e¢ —— CU°

A equacdo global é: n® 4+ Cu¥ —— Zn* +

2* Olimao e a laranja contém sucos acidos, devido a presenca principalmente do acido citrico

OH
|

(C4HzO, ou HOOC — CH, — C — CH, — COOH), comportando-se entdo como

COOH
solucdo eletrolitica. Se necessario, utilizar um ou dois limdes adicionais.

32 Ocorre uma reacdo de deslocamento (oxi-reducdo), na qual o AL (mais reativo) desloca

a prata.
3Ag0,S + 2AL —> 6Ag + ALS;
— —
Preto Brilhante novamente

a

4* O objetivo deste experimento é visualizar a migracdo do ion permanganato.

- Exercicios (pagina 300) )

39) Lembre-se sempre de que a reacdo de qualquer pilha é uma reacdo quimica como outra
qualquer. Nesta questdo, a reacao global é:
Zn + CuSO, ZnSO, + Cu
Havendo mais reagentes, logicamente a “vida” da reacdo é mais longa. Portanto:
a) é correta, pois fala em eletrodo maior de Zn (isto é, maior quantidade do reagente Zn).
b) é incorreta, pois o Cu é produto.

c) é correta, pois solucdo concentrada de CuSO, contém maior quantidade de CuSO,
(além de deslocar o equilibrio para a direita).
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d) é incorreta, pois ZnSO, é produto.
e) éincorreta, pois a ponte salina ndo participa da reacao.
Alternativas a, ¢

- Exercicios (pagina 308) )

47) Zn° + 2Ag" —— ZIn” + 2Ag°

Elétrons

Oxidagdo (Zn° — Zn*" + 2e)

I: correta, pois o Zn sofre oxidacéo.

Il: incorreta, os elétrons vao do Zn° para o Ag*.
lll: correta, pois a quantidade dos metais ndo influi nos seus E°.
Alternativa d

51) Pelo desenho apresentado, podemos concluir que:

¢ A sofre corrosao, portanto esta se oxidando, age como redutor e é o anodo da pilha;

e em B ha deposicao, portanto B* esta se reduzindo, age como oxidante e é o catodo
da pilha.

Temos entao:

a) estd incorreta, pois em B ha reducao.

b) esta correta, pois aqui se fala em potencial de oxida¢do, enquanto normalmente se
fala em potencial de redug@o.

c) esta incorreta, pois o fluxo dos elétrons é o inverso.

d) esta correta, pois A é o anodo.

e) esta correta, pois ° —— A" + e

Sao corretas as alternativas b, d, e.

- Exercicios complementares (pagina 310) )

54) pélo — /anodo/oxidagdo:2Li —— 2Li" + 26 —E°= 43,05V
pélo + /catodo/reducdo: 1, + 26 ——> 21~ E°= 40,54V
2L+ I, —— 2L 4+ 217 AE® = +3,59V

Elétrons

55) Esta questdo é de resposta imediata, pois a fem sera tanto maior quanto maior for a dife-
renca entre o £° do oxidante e do redutor — no caso, a prata (+0,8 V) e o zinco (—0,8 V).
Simbolicamente, podemos dizer que a fem sera tanto maior quanto maior for a “queda”
do elétron na tabela dos potenciais-padrdo do eletrodo (ou seja, a diferenca de “altura”
entre o oxidante e o redutor na tabela).

Alternativa b

Alternativa e

- Exercicios (pagina 313) )

59) Basta lembrar que somente pode ser espontanea a reacao na qual o redutor esta “acima”
do oxidante na tabela dos potenciais-padrao de eletrodo.
Alternativa b

61) Fio de prata: Ag + CuSO, nada
Fio de ferro: Fe + CuSO, FeSO, + Cu
— =~

Cor amarelada Depdsito de cobre
Alternativa a
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62) Tém maior tendéncia a serem encontrados na forma oxidada os metais mais reativos, isto
€, os que tém o valor de F° “mais negativo”, como o chumbo (Pb), o cddmio (Cd) e o
cromo (Cr).

Alternativa d

63) Para guardar uma solucdo aquosa de SnC{,, em que existe Sn’*, temos:

I. ferro, que ndo pode ser usado, pois £}, = —0,44 < E3, = —0,14, isto é, o ferro é
melhor redutor que o estanho, ocorrendo entdo: Fe® + Sn** ——— Fe’" + Sn° ou
seja, a corrosdo do recipiente de ferro;

II. ferro revestido de zinco ndo, pois £%, = —0,76 < E%, = —0,44;

lll. ferro revestido de estanho sim, pois ndo ha reacdo: Sn° + Sn*;
IV. cobre sim, pois £, = +0,34 > F%, = —0,14 e ndo ha reacdo: Sn** + Cu.
Alternativa ¢

- Exercicios (pagina 322) )

75) Aresposta sai diretamente da equacdo dada (em que s6 falta acertar o coeficiente do H,0O,
que, na realidade, ndo interessa a nossa discussao):

Tmol Cd + NiO, + 2H,0 Cd(OH), + Ni(OH),

Zero +2

| Variagdo = N° de elétrons = 2 T

Alternativa c

- Exercicios complementares (pagina 323) |

81) Nesta questdo as alternativas b, d e e sdo automaticamente descartadas, pois nao
obedecem a igualdade das cargas elétricas totais nos seus primeiro e segqundo mem-
bros. A alternativa ¢, no qual o Cd se reduz e o Ni se oxida, também esta errada, pois,
na pilha de niquel-cddmio, ocorre o inverso, que é a alternativa a e que esta de acor-
do com os E° dados.

- Atividades praticas (pagina 327) )

1 O ferro do alfinete vai sendo corroido lentamente segundo a reacéo:
Fe + HO + % 0, (doar) —— Fe* + 20H

O Fe’' se forma, preferencialmente, nas extremidades do alfinete (anodo), onde aparece
a cor azul devido a reacao:
Fe?" + [Fe,(CN)]"" —— Fe,[Fe(CN),]
O OH" éliberado, principalmente ao longo do corpo do alfinete, provocando a cor verme-
Iha na fenolftaleina.
2*  Os pregos irdo oxidar-se tdo mais rapidamente quanto maior for o contato deles com o O,
e com o H,0, sendo assim:
e entre os trés primeiros, o 3° prego devera oxidar-se mais rapidamente do que o 12, e
este, mais rapidamente do que o 2%
e entre os trés dltimos, o 6° prego (que esta na presenca do eletrélito, NaCl) devera
oxidar-se mais rapidamente do que o 4°, e este, mais rapidamente do que o 5°.
32 Normalmente devera ocorrer o seguinte:

* no 1°tubo, o prego enferruja normalmente;

* no 2° tubo, o prego enferruja mais lentamente, pois a oxidacado preferencial seré a do
zinco (Zn® —— Zn** + 2e7);

* no 3°tubo, o prego ird enferrujar ainda mais lentamente, pois a oxidagdo do magnésio
é mais rapida que a do zinco (E},, < E3,); podemos dizer que, no 2° e no 3° tubo, o zinco
e 0 magnésio agem como “metal de sacrificio”, protegendo o ferro;

* no 4° tubo, o prego sofrera o enferrujamento mais rapido do que nos outros trés casos,
pois o potencial de reducéo do cobre (+0,34 V) é maior que o do ferro (—0,44 V) —em
outras palavras, é o ferro que age como “metal de sacrificio” em relacdo ao cobre.
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- Desafio (pagina 330) )

92) a) A reacdo quimica espontanea ocorre no frasco Il.

Fe + CuSO, FeSO, + Cu
‘ _m _ 304
b) No frasco lll, ha 304 g de FeSO,; logo: n = m = n= 152 = n = 2 mol de FeSO,
Essa quantidade esta dissolvida em 2 L de solucdo (dado do problema); portanto a
molaridade da solugao sera: M = % =M= % = M =1 mol/L

No frasco I, do mesmo modo, a solucdo de ZnSO, — que tem a mesma concentracao
de mol/L (dado do problema) — terd 1 mol de ZnSQO,, ou seja,

| 161 gramas de ZnSO, por litro de solucdo | .

93) 1. [Ni + 2HC NiCtL, + H;
2. Ni® —— Ni** + 2é° —£° = +0,25V
2H" + 26 —— H, E° = zero
N® + 2H° —— Ni#* + H, | AF° = +0,25V
3. 1? evidéncia: formacdo de bolhas gasosas devido a liberacao de H,.
2° evidéncia: coloracdo esverdeada da solucao final (NiCL,).
94) a) e Para os objetos de aluminio, temos:
AL(s) + | 4 OH™ (aq) ALYOH), (aq) + 3€ —E°= 42,33V

3H,0 ) + 36 —— %Hz(g)+ £ = 0,83V
AL(S) + 3H,0 () + [ OH (aq) |

Sendo AE° > 0, a reacdo é espontanea; portanto o objeto de aluminio sera corroido
pela solucdo alcalina.

ALOH); (aq) + %HZ @ AE=+1,50V

e Para os objetos de cobre, temos:

Cu(s) + 20H (ag) —— Cu(OH),(s) + 26 —E°= 40,22V
2H,0({) + 260 —— H,(g) + 20H (ag) E*=-0,83V
Cu(s) + 2H,0() —— Cu(OH),(s) + H,(g) AP = —0,61V

Sendo AE® < 0, a reagdo ndo é espontanea; indicando que o objeto de cobre podera
ser lavado pela solucdo alcalina, sem sofrer corrosao.

b) O aluminio é o melhor redutor, pois tem o menor potencial de reducéo.

96) a) Fe —— Fe’™ + 26 —E°= 40,44V
% 0, + 26 + HO 20H £ = 10,41V

Fe + % O, + H,0 Fe’* + 2OH~ AE® = +0,85V

n —— ZIn*" + 26 —E°=+0,76 V

Fe2t + 26 — Fe E° = —-0,44V

Zn + Fe** —— Zn*" + Fe° AE®=0,32V

b) Porque o oxigénio tem o potencial de reducdo mais elevado.

97) Pela tabela dada, concluimos que:
Cd reduz Co** = F2, é mais negativo que £, Ey < E, < Ep,
Cd reduz Pb** = E2, é mais negativo que £},
Co reduz Pb*" = E2, é mais negativo que EY, Maior ddp
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Podemos concluir também que a ordem de reatividade é:
Cd > Co > Pb
t

Maior ddp
Alternativa a

98) Imaginando a tabela dos potenciais-padrao de eletrodo, temos:

Apenas A reage com HCL liberando H, = A serd sempre corroido (p6lo &)
f I
Metais que Pilha 1 ou 2
deslocam H” e
I H, é o padrdo (F° = zero)

Pilha 2 ou 1
Metais que BouC i B e~C nuncz/ad
nao deslocam H* ser,allo c.orr0| 0s
] ! CouB l (polo &)

Alternativa b

99) Na” + Ag'" —— Na' + Ag’} £}, < Ey

L + Na® —— L" + Na°} E%<E,
W+ Agw —— L° + AQ"} EN<E
Alternativa b

100) Lembrando o esquema da tabela dos potenciais:

Mg =mmmmmmmmmmmmmns > Mc=Mg (E°=—-2,37V)
M, e M. M, ===mmmmemmeeee- > M,=2Zn (F°=-10,76V)
1 1 (Fe ?)
12 afirmativa 22 afirmativa
H, | = x
12 afirmativa 32 afirmativa
M, e M, My ========-- > My=Cu (E°=+0,34V)
M,y =====mme- > Mg=Ag (E°=+0,80V)
(Pt ?)

A ordem M,, My, M, M, é Zn, Ag, Mg, Cu, que corresponde a alternativa c.
Os metais Fe e Pt ndo se encaixam corretamente em nenhuma das respostas.
101) a) Na pilha 1, temos:
AE® = Egante = Evegutr = 0,23 = E}, — ES = E3=-0,23 -0 = 3= -0,23V
Vemos, na tabela, que X é Ni.
Na pilha 2, ja sabendo que X é Ni, temos:
E=E—-F = +0,21=-0,23 - F) = F{=-0,44V

| Na tabela, vemos que Y é o Fe.

b) Nareacdo Zn + CuCl, ——> ZnCL, + Cu, ocorre a redugdo:

Cu*t + 260 — | Indicando que o agente oxidante é o Cu*".
102)  Escala normal dos Escala alterada dos
potenciais de reducao potenciais de reducdo
V Vv

Alternativa e

Reproducao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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103) As reacdes sao:
No anodo (pélo — ): Mg® —— Mg* + 2 —EF=-0,14V
No catodo (pélo +): 2H" + 2 ——— H, F=+1,23V

Reagdo global: Mg’ + 2H' —— Mg® + H; AP =+1,09V
Portanto, a medida que a reacdo ocorre, teremos:
. diminuicdo da [H'] e portanto aumento de pH;
Il. gasto (diminuicdo) da quantidade de Mg®%
lll. massa de cobre constante, pois ele ndo participa da reacédo (eletrodo inerte).
Alternativa e

- Atividades praticas (pagina 347) )

1°  Junto ao pdlo — (ramo A do tubo em U), acumula-se o KOH e vocé vera a cor vermelha
da fenolftaleina; junto ao pélo + (ramo B), forma-se o |,, que, com o amido, d4 uma
coloragdo que vai do azul ao preto. Alias, mesmo sem o tubo em U, vocé pode improvisar
a experiéncia com um papel de filtro, molhado com solug¢do aquosa contendo KiI,
fenolftaleina e amido.

2° Usando o mesmo tubo em U mencionado no experimento anterior, vocé podera fazer
varias outras eletrélises. Um exemplo interessante é colocar, no tubo, uma solu¢éo aquosa
de CuSO, (que se compra em lojas de ferragem) e amarrar no pélo negativo uma moeda
limpa. Nesse pélo vai ocorrer: Cu** + 2 ——> Cu’; e o cobre formado recobrira a
moeda, deixando-a com a cor caracteristica do cobre.

Acompanhamento e avaliagao

Elabore um projeto em que o objetivo principal seja a sensibilizacdo e a conscientizacdo da
comunidade no que diz respeito ao descarte de pilhas e baterias usadas.

Para isso, peca que os alunos pesquisem a fim de responder algumas perguntas sobre
coleta de pilhas e baterias:

— Por que as baterias e as pilhas usadas sao consideradas um risco para o meio ambiente
e para as pessoas?
— Qual o destino das pilhas e das baterias usadas em sua cidade?
— Existe alguma lei ou projeto de lei, em sua cidade, que previna os riscos do descarte
inadequado de pilhas e baterias ao meio ambiente e as pessoas?
— Se existe uma lei, como fazer valer essa lei?
— Existe reciclagem de baterias usadas em sua cidade? Se ndo existir, tente saber o porqué.
Peca que eles facam cartazes informativos e educativos sobre o tema para sensibilizar a
comunidade onde vivem e, se possivel, que tentem sensibilizar a prefeitura da cidade.
Tente encontrar, junto a sua comunidade, saidas para o descarte de pilhas e baterias que
nédo prejudiquem o meio ambiente.
O site a seguir traz os enderecos de alguns postos de coleta de pilhas e baterias em todo
Brasil: http://www.mma.gov.br/port/sqa/prorisc/pilhasba/coleta/corpo.html

Capitulo 9 | Eletroquimica — eletrdlise

Neste capitulo, os dois itens mais dificeis aos alunos sao:

e Prioridade de descarga dos ions

¢ A estequiometria das pilhas e da eletrélise
Sendo assim, deve-se dar uma atencao especial aos exercicios desses dois itens.
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- Exercicios (pagina 348) )

7) * No pdlo + (onde estd a chapa de Ni) ocorre:
Ni® —— Ni#* + 2e (item Ill correto)
Essa equacao representa a oxidacdo do Ni (item Il correto), ou seja, a corrosao do proé-
prio eletrodo (item IV correto).
* No pélo — (onde esta a chave) ocorre:
Ni** + 2 —— Ni’(item | correto)
Nesse caso, a chave é recoberta por niquel, e ndo corroida (item V errado).
Alternativa b

- Exercicios (pagina 355) )
22) Neste caso, ocorre decomposicao eletrolitica apenas da agua, segundo:
2 HZO 2 H2 + OZ
— ——
2:22,4L(CNTP) —— 32g¢g

} |x= 11,2 L de H, (CNTP)
X 8y

Alternativa c

24) Q=i-At > Q=48250-5-60-60 = Q=8,685-10°C

Mg** + 2es — M¢°
— —
24g — 2-96.500 C

. 8685-108C} x=1,08-10°g = | x =108 kg de Mg

Alternativa a

25) N+ 2 —— NP

—— ——
2:96.500C——59g
Q=1.930C
Q ——059g
Q=i-At = 1.930=19,3 ¢ =
26) Me* + xeo —— M
— —
119g —— (96.500 - x) C } 2
29759 ——— 9.650 C —

27) Carga de um elétron = 1,602 X 107" C
Um mol de elétrons = 6,023 X 10% elétrons
Carga de um mol de elétrons = 1,602 X 107 - 6,023 X 10 = 9,6488 X 10* = 96.488

= 96.500 C

Alternativa e
31) Q=i-At = Q=10-19.320 = Q=193.200C
Usando qualquer uma das duas semi-reacdes dadas, temos:

Cu(s) —— Cu”(@aq) + 2e
— —

63,59 2-:96.500 C
X 193.200 C
Como a massa de barra impura é de 100 g, temos:

100 — 63,6 = | 36,4 g de impurezas |

} | X = 63,6 g de cobre puro

33) Um dia = 24 horas - 3.600 segundos = 86.400 segundos
Q=i-At = Q=19.300-86.400 = Q=1,668-10°C

ALY + 3e7 — AL
—— ——

27g —3-96.500 C i
1668-10° C x=1,555-10"g = | 155,5 kg de AL
X —1, .

Reproducao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Se a eficiéncia fosse de 100% — 155,5 kg de AL

Sendo de 90% — y
Alternativa e
Esta questdo mostra, de forma numérica, como é grande o consumo de eletricidade na
producdo de aluminio; por isso € muito importante sua reciclagem.
35) Nessa eletrolise, temos: Q = i- At = Q =6-9.650 C

2Nal{f — 240 —— A, + 2e

} y=139,95 = | y=140 kg de AL

—_— —
2 mol 2-96.500 C

n = 0,6 mol de NaC{
n mol 6-9.650 C

Portanto a molaridade sera: 1] = % =M= % = | M =3 mol/L

36) ¢ Calculo da quantidade de Zn®* na solucdo inicial (isto é, antes da eletrdlise):

2,841 gde Zn(NO,), contém: n = m = n= ﬂ
M 189,4

Considerando que 1 mol de Zn(NO,), corresponde a 1 mol de Zn**, podemos dizer
que, na solugdo inicial, havia 0,015 mol de Zn*".

= n=0,015mol de Zn(NO;),

e Calculo de Zn** consumido, na eletrdlise, pela equacdo:

Zn** + 2¢¢ — 7n°
—— ——
T mol ———2-96.500 C
n = 0,005 mol de Zn**
nmol ——— 965 C

Sobra de Zn**, apés a eletrdlise: 0,015 mol — 0,005 mol = 0,010 mol de Zn**.
Considerando que essa quantidade esta presente em 100 mL (ou 0,1 L) de solugdo, temos:

m=%=°'(‘)’# = [m=0,1 mol/L

38) Na 1° cuba, temos: Ag* + e — Ad°
—— -~
1 mol (ou108 g) — 96.500 C

Consequientemente, na 2¢ cuba, vao passar também 96.500 C, que irdo provocar a reacdo:

2Kl + 2H,0 2KOH + H, + I, sendo assim, teremos:
¢ no pdlo negativo (catodo) seréa liberado o H, de acordo com:
2HY 4+ 2e —_— HY
—— ——
2-96.500 C ——— 22,4 L (CNTP)
| V, = 11,2 L de H, (CNTP) |
96.500C — V,
¢ no pdlo positivo (anodo) sera liberado o |,, de acordo com:
27— I, + 2e”
—~~ ——

2:-1279g ——2-96.500 C
x=127gdel,
X —96.500 C

39) Na solucdo de AgNO;, temos:

Alternativa c

Agt + e —— A
—~ ——
96.500C— 108 g
} Q=965C
Q —1,08¢g
Na solugdo de X** ira passar a mesma quantidade de eletricidade, ou seja, 965 coulombs.
Portanto:
X + xe~ —_— X
—— ~~
x+96.500C —— 197¢g } 3
965C — 0,657 g _

Alternativa d
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- Exercicios complementares (pagina 359) )

45) Catodo: AL** + s —— AL
Anodo (X n): nX~ ——> e + nXx°
Reacdo global: ALX, ——> AL’ + nXx°
—— ——
T e | =3
n = 3 mol
s4g— o6mo | Ln=3ml
Alternativa b
46) Cu*™t + 2e —_— Cu®
—— ——

2 mol = 26,023 - 10 elétrons ———— 63,59 ,
20 12 x=12,7-10"g =|x=12,7mg
2,4-10"elétrons —  x
Alternativa b
47) Q=i-At = Q=(1,072-30-60) C

Me** + 3e¢ — M
—_— ——

My, —— 3-96.500 C
My =210u
1,400g ——— (1,072-30-60) C

48) 10 pilhas depositam 0,025 mol de Cu’; portanto 1 pilha deposita 0,0025 mol de Cu’.

Cu* + 2e —_— cu°
—— ——
2 mol —— 1 mol 3
| X = 0,0050 ou 5+ 10~* mol
X —— 10,0025 mol

Alternativa ¢

50) Pelas equacdes parciais desta eletrdlise, verificamos que 2e” (que serdo cancelados) sao
responsaveis pela equacdo global:

2NaCt + 2H,0

Portanto: 2e” — 2 OH"

2Na” + 20H + H, + 4,

—— ——
2-96.500 C 2 mol
n = 0,001 mol de OH"™
96,5 C n
Sendo 50 mL ou 0,050 L o volume dado da solugdo, temos:
_n _ 0,001 _
M= =M= ose = | M = 0,02 mol/L |

51) O ndmero de elétrons que passa pelas duas cubas € o mesmo. Portanto:

12 cuba {2 Cu* (cuproso) + (26— 2 Cuj’_—l 12 cuba produz 2 Cu®, enquanto

2 cuba { Cu* (cdprico) + ' 20 ——> Cu° a 2 cuba s6 produz 1 Cu

Iguais
52) At = 30 dias = 30 - 24 - 3.600 segundos
Q=i-At = Q=965-30-24-3.600 = Q=2,5-10°C

ALY 4+ 3e” _— AL
—— ——
3-96.500 C

2,5-10°C
Essa é a producédo por cuba. Como séo 150 cubas, temos:
0,233+ 150 = 34,95 = | = 35 toneladas de AL |

27
I } x=2,33-10°g = x = 0,233 tonelada de AL
X

Alternativa a

53) Na equacdo dada vemos que Cd° passa a Cd”". Isso s é possivel com:

Cd° Cd?** + 2e”
—— ——

Diretamente: 1 mol

Alternativa c

Reproducao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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- Desafio (pagina 362) )

60) Esta € apenas uma questdo de célculo estequiométrico.

a) 2 AL0, 4 AL + 30,
—_— —_—
2-102t ———4-27t
972t x = 18,36 t de AL,0;puro
X - ’

Como a pureza é de apenas 40%, temos:

40 t de AL,O; puro —— 100 t de AL,O;impuro } -
=459t
a6t ,

b) 270 g de AL: n=%=>n=%:n=10moldeAL
639 g de CL;: n=%=>n=%:n=9moldeCl2

Naequacdo 2AL +3CL, —— 2 ALCL;, os 9 mol de CL, representam o reagente
limitante. Portanto:
2AL + 3, — 2AICL,
—_— S —

3 mol —— 2 mol
x = 6 mol de ALCL,
9mol —  x

Dal’,vem:n=% S m=nM = m=6-133,5 = |m=801gdeALC13

62) A carga total que passou pelo circuito é igual a:
Q=i-At = Q=0,268-3.600 = Q=964,8C=965C
Na formacdo do H, foram gastos:

2HY + 2 - H,
—— —
2-96.500 C —— 22,4 L (CNTP)
L x=96,5C
X  ——11,2-107L(CNTP)

Ora, esse valor (96,5) corresponde a 10% dos 965 coulombs. Concluimos que os 90% da
carga elétrica restantes foram gastos na deposicdo do niquel.
Alternativa e

63) a) 4ALOH), + 126 —— 4AL + 120fA E=-231V
120 —— 30, + 6H0 + e —E°=-0,40V
|4AUOH), —— 4AL + 30, + 6HO| AE° = —2,71V
b) Para efetuar a eletrélise, devemos ter uma fem, no minimo, de 2,71 V.
<) AOH); + 3e _— AL + 30H
—— —~
3:-96.500C —— 27¢g
x=144.750 C
X ——F13,5¢g

O enunciado diz que passa um mol de elétrons (ou seja, 96.500 C) por segundo.

Temos entao:
96.500C ——— 1
x=1,5s
144.750 C X }

64) a) Para depositar 0,05 mol de cobre metélico, precisamos de:

Cu** + 2e —
W—I hfd
2mol ——— 1 mol )
x = 0,10 mol de elétrons
X —— 0,05 mol

Se cada pilha fornece 5 - 10~*> mol de elétrons, temos:
1 pilha ————— 5 - 10~* mol de elétrons -
) » , y = 20 pilhas
y pilhas —— 0,10 (ou 10" ") mol de elétrons
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b) 1 molde Cu—63,5¢g
0,05 molde Cu ——8 — 7

65) Deve-se calcular a quantidade de eletricidade necessaria para a produgéo de 1 kg de cada
um desses metais:

}|z=3,1759deCu

Cu*™ 4+ 2e —_— Ccu®
—— ——
2:-96.500C —— 63,5¢g .
x=3,039-10°C
X - 1.000g
Ni¥* + 2e E—— Ni°
—— ——
2:-96.500C —— 58,7 ¢
} y = 3,288 10°C
y —— 10009
crt o+ 3e” e cre
—— ——
3:96.500C ———52¢g
z=5,567-10°C
z - 1.000g

Portanto, a ordem crescente em gasto de eletricidade é:

Alternativa c

Capitulo 10 | Reacgdes nucleares

Precisamos de cada vez mais energia para sustentar nosso desenvolvimento — e o nucleo
do atomo €, sem duvida, uma fonte poderosa e abundante. No entanto os riscos inerentes as
reacdes nucleares sdo muito grandes e piores ainda sdo as perspectivas de seu uso para fins
militares ou de terrorismo. Sendo assim, este capitulo é bastante propicio para o professor
promover discussdes sobre os aspectos econémicos, sociais, politicos e éticos do emprego de
energia nuclear — comparando, por exemplo, as necessidades dos paises pobres com tudo
gue os paises ricos ja gastaram (e ainda gastam) com armamentos nucleares.

- Exercicios (pagina 375) )

26) O numero de meias-vidas (x) transcorridas no processo é:
t=xP = 98=12,3x > x=7,967 =8
Quando a questado pede a quantidade final do isétopo radioativo em porcentagem, pode-
mos partir de uma quantidade inicial igual a 100%, ou seja, 100 g (m,).
Temos entdo:

m; = LN mf=m = [m =0,39%
2" 28

Alternativa d

- Exercicios complementares (pagina 377) )

33) t=xP = 11.500 = x+5.730 = x=2
Moy =190
2" o2
Alternativa ¢

35) a) t=xP = (48 +16)=x-128 = x=5

m 32

b) $iCu —— 2% + X
e balanco de massas: 64 =8 + A = A= 56

e balanco de cargas: 29 =4 + Z =

Calculo do nimero de néutrons:

N=A—Z:>N=S6—25:>

Portanto, no atomo formado temos 25 prétons e 31 néutrons.

m; = :>|mf=2590u25%|

Reproducao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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36) Seja x (em gramas) a massa inicial do isétopo. De acordo com os dados da questao, teremos:

15h X 2-15h X 3-15h

N % X n-15g X
2 22 23 o 2"*1 2n

Para o tempo total dado, de 105 horas, teremos: 105=n-15 = n=7

Portanto a massa final sera: 2X—7

Como a massa final dada é de 1,25 grama, temos: 2L7 =125 = | x=160g

Alternativa e

38) Pelo grafico, o ndmero inicial de mols é 1,6. No final sobram 12,5% da amostra inicial
(dado do problema). Ora, 12,6% de 1,6 € igual a 0,2 mol, que, pelo grafico, corresponde
a 15 dias.

Alternativa b

- Exercicios (pagina 382) )

46) Nesta questdo, os alunos devem procurar o nimero atémico e a posicao de cada elemen-
to na tabela periddica.

“Ke o+ BPb —— X+ n
86 + 208 = A + 1 = A 293
36 + 82 =7 + 0 = Z 118

WX — o+ Y= 293 = 4 + A= |A=289

- Exercicios complementares (pagina 383) |

293

Recai na familia dos gases nobres.

50) Use a tabela periddica para obter os nimeros atdbmicos e os elementos envolvidos neste

exercicio. No caso temos:
125 0 125
s+ e > X

Consultando a tabela periodica, teremos: | '%5Te
Alternativa b

- Desafio (pagina 398) )

73) O item (3 esta correto, pois:
o fissdo de um atomo de ?**U libera 8,9 x 10 "®*kWh
* um mol contém aproximadamente 6 X 10”* 4tomos
Entdo temos:
8,9 X 10786 x 10 = 53,4 X 10° kWh ou 53,4 X 10° MWh = 5.340 MWh > 5.000 MWh
O item (6) também esta correto.

74) Considerando que a massa atdmica é a média ponderada das massas dos isétopos, a massa
atoémica do hidrogénio é menor na Terra, pois aqui existe menos deutério e tritio do que no Sol.
Alternativa b

75) a) Etapall: %P0 ——  jo + “LPb
Etapa lll: ZPb —— 9B+ ZiiBi
b) Em 1 dia, a etapa 1 da desintegraco produz 3,0 - 10" particulas o.. Conseqlientemente,

no processo todo (Ra —— 4o + 2B + Pb), que produz 4 particulas o,
teremos, por dia: 4 - 3,0+ 10" = 12+ 10" particulas o.. Sendo assim, temos:

em 1 dia
em 80 dias

Essas particulas o se transformam em atomos de hélio, que irdo ocupar 0,040 mL, a 25 °C
e 1T atm de pressdo. Temos agora:

0,040 mL —— 9,6 - 10" 4tomos de hélio
1 mol (ou 25 - 10* mL) —— y

12-10" particulas o s o
x=960-10" = x=9,6-10" particulas o.

X

} | y = 6,0+ 10% atomos de hélio
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76) Na seqiiéncia *j)Pb ——— *3Bi ——— *Po:

e acurva A representa o *iPo, que esta sendo produzido;

* acurva Brepresenta o *3Pb, que esta sendo consumido;

e 0 %3Bi, que estd no meio da seqiiéncia, ird aumentar de inicio, depois diminuir e se

estabilizar, o que corresponde a curva C.
Alternativa b

78) a) O uUnico metal alcalino-terroso mencionado na tabela é o radio (Ra) e a desintegracao

referida no enunciado é:
TR —— o+ X

Podemos concluir que X é o raddnio e seu nimero de néutrons é igual a

219 - 86 - [ 133 newrons

b) O decaimento mencionado é:
RN ——— 2% + B+ X
Calculando A e Z, obtemos: A = 211 e Z = 83, que correspondem ao bismuto: *}Bi
Pelos dados do exercicio, temos:

mf=% :>100=42—0XO = x=2

Para 2§3Bi, temos: P = 2 min (de acordo com a tabela)

Entio: t=xP = t=2-2 =

79) a) Pelo grafico, a quantidade de X cai de 0,4 para a metade, ou seja, 0,2 mol em 2,5 minutos.
Essa é, portanto, a meia-vida de X.

b) Nos 5 primeiros minutos, a quantidade de X cai de 0,4 para 0,1 mol (de acordo
com o grafico). Portanto, é produzido 0,3 mol de particulas o ou atomos de He
(estamos considerando a producdo de apenas uma particula o por atomo de X que
se desintegra). Temos, entédo:

1 mol de He ————— 22,4 L (CNTP)

0,3 mol de He —— X

} | x = 6,72 L de He (CNTP)

80) a) '\C —— X + ,IB.Portanto, o nicleo formado é o do boro — B (Z = 5).

b) Esquematicamente, o decaimento do ";C é:
20,4 min 20,4 min
100% —> 50% ——> 25%

Ou seja, o tempo total decorrido é 20,4 min + 20,4 min =

81) Vamos imaginar um grupo de 4 4tomos de 35U no instante da formagdo do meteorito.

Com o passar do tempo, ocorreu:

) t 1 4tomo de U
t; 2 atomos de U 1 atomo de Pb

4 4tomos de U ——
2 atomos de Pb
N

Total: 3 dtomos de Pb

Passaram-se, portanto: 2+ t, =2-4,5-10" anos =| 9,0 - 10°anos
2

Alternativa b

No inicio: 1 mol ——— zero mol

Apbs t%: % mol ——— % mol Razdo: % : % =1
ApésZ-t%: %mol %+%=% Razéo:%=%=%
Apés3-t%: %mol %+%=% Razéo:%=%=%
Portanto a razdo chegaré a % em3-t, =3-1,3-10° anos = |3,9-10%anos

2

Alternativa d

Reproducao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducéo proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

85) Esquema do processo:

. 12 2 24 horas . 1 hora
inicio 1,20 X 10'* atomos/mL de Ga ——— 1 mLinjetado ——— coleta de sangue

| Do inicio a coleta = 24 + 1 = 25 horas

a) Pelo gréfico, apds 25 horas a atividade caiu de 1,0 para 0,8, isto é, caiu1,0 — 0,8 = 0,2,
ou seja, de 20%.

b) Atividades do gélio, apds 25 horas, sem considerar a diluicdo do sangue:
100% de atividade —— 1,20 x 10"
80% de atividade —— X
Considerando a dilui¢do do sangue, teremos um problema comum de dilui¢do das solu¢des:
VC=V'C=1:96x10"=V"-200x10°= | V = 4.800 mL ou 4,8 L de sangue

} x=19,6 x 10"

o YGa + e — %X + %y.Com ndmero atémico 30, o nuclideo é o §,Zn.

Proposta de atividade

Algumas cépias do trecho da noticia abaixo podem ser distribuidas entre grupos de alunos
ou, entdo, pode-se ler a noticia para a classe.

Ipen amplia produgédo de produtos médicos

O reator nuclear de pesquisa do Ipen (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares), na
Cidade Universitaria, em Sao Paulo, esta passando por um processo de atualizacdo que
ampliara neste més sua capacidade de 2 megawatts para 5 megawatts. Com o acrésci-
mo de poténcia, a instituicdo estima que podera substituir importa¢es no valor de até
US$ 1 milhdo, na forma de produtos para uso médico. (...)

O reator nuclear instalado no Ipen funciona produzindo energia a partir da fissao de
uranio. Um dos subprodutos — a radiacdo — é usado para alterar outros materiais,
tornando-os também radioativos. Com isso, surge a possibilidade de obter produtos de
uso médico e hospitalar.

Um deles é o samario-135, um elemento radioativo com importantes aplicacdes em pa-
cientes com cancer em estagio terminal. “Ele serve para o alivio da dor em pacientes com
metastase nos casos de tumores 6sseos e de mama”, afirma Rodrigues.

Injetavel, ele ndo serve como um tratamento curativo, mas pode ampliar a qualidade de
vida durante o tempo em que o paciente sobreviver a doenca. “Uma das vantagens é que
ele ndo exige internacdo. O paciente toma e volta para casa”, diz. Trata-se de uma alterna-
tiva a morfina defendida pela Sociedade Brasileira de Biologia e Medicina Nuclear.

O samario ndo € o Unico produto obtido com o reator. “Temos ja 30 e poucos remédios
produzidos aqui no Ipen, entre eles iodo, flGor e assim por diante”, afirma Rodrigues. “Em
2003, atendemos a 2,2 milhdes de pessoas no Brasil.”

Um dos produtos gerados pelo Ipen que terdo sua producdo aumentada pela expansdo da
capacidade do reator é o molibdénio, usado em 80% dos procedimentos de medicina
nuclear no pais.

A producdo do Ipen é feita de forma combinada, com dois equipamentos. Além do reator, ha
também um acelerador de particulas ciclotron. “Cada equipamento produz um certo tipo de
radiacdo, que é adequada a determinados produtos”, explica o superintendente do instituto.
Um dos objetivos futuros do centro é ndo s6 se tornar um importante fornecedor de
produtos desse tipo para o Brasil, mas possivelmente até um exportador. Ainda ha entra-
ves legais para que se estabeleca uma parceria com a iniciativa privada nesse sentido.

Nogueira, Salvador. Folha de S.Paulo, 17 de janeiro de 2004.

Faca o aluno notar os trechos da noticia que estdo relacionados com as reacdes nucleares.
Para isso, faca algumas perguntas como, por exemplo (utilize uma tabela periddica para obter
0 nimero atdbmico, quando necessario):

— Qual a funcdo do reator nuclear de pesquisa do Ipen?

— Qual é um dos subprodutos obtidos nesse reator e para que ele é utilizado?

— Qual é o nimero de prétons e néutrons contidos no produto, de uso médico e hospi-

talar, citado no texto?

— Quais os outros produtos, citados no texto, obtidos com o reator? Qual é o nimero

atémico de cada um deles?
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Acompanhamento e avaliacao de final de curso

Peca que grupos de alunos elaborem uma histéria em quadrinhos, a qual devera ilustrar,
de maneira clara, alguma aventura contendo umas das seguintes situacdes relacionadas, todas,
a pratica, ao dia-a-dia (cada grupo devera elaborar uma das situacdes abaixo):

¢ A importancia no preparo, na analise e na aplicacdo de uma solucéo.

¢ Aimportancia da velocidade de uma reagdo quimica.

¢ Aimportancia do equilibrio quimico.

e A importancia da eletroquimica.

¢ Aimportancia da energia nuclear.

Deixe bem claro aos grupos como eles serao avaliados. A seguir estdo alguns itens que
poderao ser avaliados:

e Figuras, desenhos ou colagens;

e Texto;

e Criatividade;

e A histéria como um todo (conjunto de todos os itens anteriores).
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