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rando encontrar pela frente um vasto

numero de férmulas e exercicios complicados. Se
esse é o seu caso, fique tranqtiilo: vocé nédo pre-
cisa ficar com receio das proximas paginas. Nao
queremos que vocé decore formulas e solucione
exercicios aparentemente sem sentido. Quere-
mos mostrar que a Quimica tem tudo a ver com a
sua vida. Ela é uma ciéncia que se desenvolve no
sentido de explicar e tornar melhor o mundo em
que vivemos. Por isso, acreditamos que o futuro
da humanidade depende de como utilizamos o
conhecimento quimico. Essa foi nossa motivacédo
para escrever esta colecdo, Quimica e Sociedade,
com uma abordagem que lhe permita com-
preender os problemas sociais relacionados a
Quimica e fazer uso de seus conceitos na
descoberta de um mundo melhor.

Para que nossos objetivos sejam alcancados,
é preciso que vocé busque uma nova maneira de
estudar Quimica. Esteja atento as leituras de
todos os textos para que possa compreender 0s
conceitos quimicos e como foram elaborados. Ao
se deparar com o titulo “Pense’, pare a leitura,
reflita e tente responder a questdo antes de
prosseguir. Néo tenha medo de errar: ninguém
sabe tudo. Fazer uso constante das férmulas e
dos simbolos quimicos vai familiariza-lo com a
linguagem da Quimica, sem a necessidade de
decora-los. Observar fendmenos quimicos e ten-
tar entendé-los, discutindo os seus resultados,
permitird que vocé compreenda os modelos e as
teorias da Quimica. Participe ativamente, ajudan-
do o seu professor a realizar de forma investigati-
va 0 maior nimero possivel das atividades expe-
rimentais propostas. Para transformar a sociedade,
é preciso que sejamos capazes de detectar os
seus problemas, entendé-los e debater as solu-
¢oes vidveis. Procure explorar os textos do “Tema
em foco”ao méaximo, envolva-se nas atividades de
“Acéo e cidadania’, buscando conhecer melhor
sua comunidade. Acreditamos que, com solida-
riedade e a ajuda da Quimica, o mundo possa se
tornar um lugar muito melhor para se viver.

Equipe PEQUIS
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SALAO DE BELEZA

Se ela se penteia eu nao sei

Se ela usa maquilagem eu nao sei
Se aquela mulher é vaidosa eu nao sei
Eu nao sei, eu nao sei

Vem vocé me dizer que vai
a um saldo de beleza

Fazer permanente, massagem, rinsagem,
Reflexo e outras cositas mas

Baby vocé nao precisa
de um salao de beleza

Ha menos beleza num salao de beleza

A sua beleza é bem maior do que
qualquer beleza de qualquer salao

Mundo velho e decadente mundo
Ainda nao aprendeu a admirar a beleza
A verdadeira beleza
A beleza que poe mesa
E que deita na cama
A beleza de quem come
A beleza de quem ama

A beleza do erro puro,
do engano, da imperfeicao

Belle, belle como Linda Evangelista
Linda, linda como Isabelle Adjani.

{Musica de Zeca Baleiro, do CD Por onde andara
Stephen Fry?, 1997 — MZA-PolyGram)




O ETERNO \
IDEAL
DE BELEZA #

Quando a gente vé uma
foto dos pais ou avés, é qua-
se impossivel nao esbocar
um risinho irbnico: as rou-
pas, os cabelos, a maquia-

em, tudo parece ridiculo!
Mas sera que nossos fi-
Ihos nao pensarao, da-
qui a alguns anos, a mes-
ma coisa do nosso estilo
atual? Pode ter certeza de que sim. O que é bonito e
elegante em uma época pode nao ser mais em outra.

0 padrao de beleza sempre foi assim: variavel con-
forme o tempo e o lugar. No Renascimento, por exem-
plo, a mulher bonita era a mais cheinha, aquela que %
tinha condicoes financeiras de se alimentar bem —
coisa rara naquela época. Hoje, o modelo de beleza é : . \
a mulher dotada de uma magreza que pode até se apro- o1y, S Tette T : Hoje

Getty Images

Photodisc

Ximar perigosamente da subnutri¢ao. /1P i .2 vocé pode até

Alids, na histéria da humanidade, muitas vezes os pa- § » .. ndo achar bonito, ’
drdes estéticos contrariaram as normas de satide e bem-es- ; Vs mas o vestiddo hippie }
tar. Quer exemplos? Sao doloridas as praticas mostradas nas AR g0 e o cabelo black-power ’

fizeram o maior
SUCesso Nos anos
1970.

fotos da proxima pagina, mas em favor da beleza, do status
ou da cultura muitos as conservam ha varias geracgoes.
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Se um dia vocé
resolver fazer uma
tatuagem, pense bem.
Escolha criteriosamente
. o desenho e o local onde vai
- grava-lo. A tatuagem é como A
uma obra de arte ambulante. B W
Um quadro que nao agrada ) Z
pode até ser jogado fora,
1 mas... e a pele?

e G el ele (1o Corbis/Stock Photos

* Um pé assim é bonito? Os chineses
o consideravam extremamente
atraente. Do século X até o ano

4 de 1949, quando os comunistas

i. tomaram o poder, meninas eram
obrigadas a enrolar os pés em
faixas apertadas, com o objetivo
de atrofia-los, para que ndo
medissem mais do que 10 cm.

As mulheres-
girafas da Tailandia
alongam o pescogo com
=71 a colocagdo de sucessivas
| argolas. Quanto mais longo
\ o pescoco, mais atraente Jf
‘ é considerada o
a mulher.

>,
[ &

No caso da tatuagem, € bom lembrar que nao

ha nenhuma técnica, mesmo com o emprego do la-

ser, que consiga retirar uma tatuagem com 100% de
sucesso. Isso porque a gravagao é feita com uma
maquina que injeta tinta diretamente na derme.

Os tatuadores mais conscientes desaconse-
lham o emprego dessa técnica em criancas e ado-
lescentes e, em diversos lugares, a tatuagem s6 &
permitida para maiores de 18 anos. Uma das justi-
ficativas: enquanto o corpo cresce, mesmo que
seja s6 um milimetro, a pele cresce junto. A a ta-
tuagem que era proporcional vai ficando distorcida.

Com ou sem tatuagem ou piercing, todo mun-
do quer se sentir bonito. Quer estar bem consigo
mesmo e ser valorizado pelo grupo em que vive.
S30 esses grupos que determinam os estilos a se-
rem seguidos nos variados meios sociais: nas es-
colas, nas festinhas, nas boates, nos shows. E,
nessa eterna luta pela beleza, a inddstria quimica
fornece um arsenal completo de armas: maquia-
gem, cremes anti-rugas, drogas para emagrecer ou
ganhar musculos, xampus, tinturas para o cabelo
etc. Muita gente pensa encontrar na Quimica o “mi-
lagre da transformacao imediata”
que a leve a um padrao ideal
de beleza e que, na maio-
ria das vezes, atenda a
interesses individuais
ou de grupos. Contu-
do, no afa de valorizar
0 corpo, sera que as
pessoas nao estao se
arriscando demais?

Deve
ter doido ao
colocar o piercing,
mas ele agiientou
firme porque
acha bonito.




Image Bank/Getty

Antes de correr para as prateleiras do su
mercado ou da farmacia, é fundamental ter conheci-
mentos basicos sobre os chamados “produtos de
beleza”, como: composicao quimica (para evitar
possiveis reacoes alérgicas), prazo de validade, con-
tra-indicacdes, modo de usar (especificado na bula
ou no rétulo do produto), cuidados na administracao
e adverténcias.

Mas nao adianta estarmos limpos e belos em
um ambiente sujo e feio. Por isso, cuidar da limpe-
za do ambiente também é imprescindivel para o
nosso bem-estar. Os produtos destinados a esse
fim sdo os domissanitarios, que serao abordados
neste livro, juntamente com o uso de cosméticos e
a preparacao de medicamentos. Estudando um pou-
co da quimica desses produtos, vocé percebera que
a limpeza e a beleza tém tudo a ver com o equilibrio,
tanto no que diz respeito aos cuidados com nosso
corpo, quanto em relacao ao lugar em que vivemos.

ATENGAO! USE COM CUIDADO: CONTEM CLORO.
Nao usar em fibra de vidro, madeira, superficies pin-
tadas e roupas. O contato podera causar descolara-
¢ao. Em caso de dividas sobre a sup_
sera utilizado o produto, teste

Antes de usar
qualquer produto, é
fundamental a leitura das
informacdes presentes nos

rétulos, principalmente
a data de validade, o
modo de usar e as
precaucoes.

area antes de usar. Evitar o cr
metais e marmore. Nao dilv’
gem original ou misturar
limpeza. principalmente

ou amoniacos. A mistura g

CONSERVE FORA DO ALC;&NC
)E CRIANCAS E ANIMAIS DOMESTICOS. PER
RROSIVO, CAUSA QUEIMADURAS GRAVE
edir o contato com os olhos, pela e roupas durant
Irritante para olhos, pele e mucosas. Em |
o de contato com a pele lavar com agua e sab
em abundancia. Em caso de contato com os olhe
som agua corrente em abundancia. Em amt
se houver sinal de irritagao, proct
o levando a embalagem ou rétulo do prod
nalagao ou aspiracao prolongada. Em

lacao remover a pessoa para local vent

> recomendade para uso de pessoas amatica

>as ou com problemas respiratorios.

FULIGEM NO OLHO e
E PO DE CHUMBO NO ROSTO ”‘%
palavra cosmético vem do grego kosmetikds: E::J:
“0 que serve para enfeitar” Hoje, porém, os Eé

cosméticos sao produtos usados para

limpar, embelezar, perfumar, mudar o aspec-
to superficial, impedir a ocorréncia de
odores desagraddveis, conservar etc.

Vocé ficaria surpreso se soubesse o
que o ser humano ja fez e usou para
parecer mais bonito. Na Grécia anti-
ga, as mulheres pintavam os labios
com cinabre (sulfeto de merctrio),
uma substancia toxica.Em Roma,in- %~
ventou-se um creme dental a base 1)
de pedra-pomes moida e vinagre e,
para deixar os dentes mais brancos,
era incluida urina humana na féormu-
la. Na Idade Média, usava-se fuligem
para escurecer os cilios. No século XVIII,
muitos homens e mulheres mor-
reram devido ao p6 branco que
usavam para empoar o rosto
— ele era feito a base de
chumbo. Mercurio e
chumbo, denominados
metais pesados, acumu-
lam-se no corpo, afetan-
do o sistema nervoso \
e provocando gra-
ves intoxicacoes,
que podem levar
a morte.

L TEARTEL: WANS

No século XVIII,
perucas, saltos altos
e maquiagem carregada
ndo eram exclusividade
feminina, mas um sinal

de distingdo e nobreza
para ambos
0S Sexos.
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A industria
cosmética deve
parte de seu enorme
crescimento a ajuda das
estrelas do cinema e da TV.
Elas servem de modelo
de beleza e padrao
de consumo.

Civilizagoes do Oriente e povos indigenas da
América e da Africa também faziam amplo uso de
cosméticos e perfumes, criados de forma empiri-
ca. No século XIX, surgiu a chamada cosmética
tecnoldgica, que, além da beleza, se preocupa
com a toxicidade dos produtos. Do século XX em
diante, massificou-se a producao e o consumo dos
cosméticos, com a ajuda, principalmente, do aperfei-
coamento de embalagens e da promocao publicitaria.
Como exemplos de conquistas dessa nova e promis-
sora industria temos o tubo descartavel, os produtos
quimicos para ondulagoes de cabelos, os xampus sem
sabao, os pulverizadores de aerossol, as modernas tin-
turas de cabelo e o creme dental com fldor.

PENSE, DEBATA
E ENTENDA

El Quando vocé folheia

uma revista e observa A&y

os modelos, o que vocé
nota? Vocé gostaria de
seguir o mesmo estilo?
Justifique.

O texto faz referéncia

ao modo de agir das <5y

pessoas para garantir a
beleza. Debata com seus
colegas sobre quais sao
as vantagens e 0S riscos
de se tentar de tudo para
ficar mais bonito.

diferentes décadas
do século XX e com-
pare com os atuais. De-
bata sobre possiveis ra-
z0es das diferencas de
geracoes.

3 Debata sobre o uso de ta-

tuagens em adolescentes.

Para vocé, o que mais o

influencia na compra de
um produto de beleza: as
informacdes do rotulo, as
indicactes fornecidas pe-
las propagandas, as su-
gestées dos vendedores
ou a recomendacdo de
especialistas?

@& Procure textos, reporta-

gens ou casos de pessoas
que sofreram algum dano
em consequéncia do uso
de cosméticos, medicamen-
tos ou cirurgias plasticas
para melhorar a estética e
o desempenho de seu cor-
po. Em seguida, debata
com seus colegas sobre as
possiveis causas dos pro-
blemas enfrentados.

Pesquise os principais &+

0%
%

estilos e estéticas de 'a(':
Qome
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Observe atentamente as fo-
tos ao lado. Elas foram feitas a
partir de um tnico modelo.

Como foram obtidas a pri-
meira e a terceira imagens
(de cima para baixo)? Qual
das trés vocé considera
mais bonita?

Obter um critério mensuravel para a definicao de beleza ¢ um de-
safio que intriga os cientistas ha muito tempo. E possivel dizer, cien-
tificamente, o que é um rosto bonito? Para alguns pesquisadores, um
rosto bonito seria um rosto simétrico, ou seja, aquele com medidas
iguais dos dois lados. As fotos acima confirmam essa teoria? Mais do
que na simetria, a beleza estaria no equilibrio e na harmonia — atribu-
tos que sdo bem mais dificeis de quantificar.

Os atributos que podem ser mensurados sdo chamados de gran-
dezas. Tragando retas sobre o desenho de um rosto, vocé pode medir,
por exemplo, quantos centimetros existem entre os labios e o nariz.
Essa distincia, que pode ser quantificada em centimetros, ou em outra
unidade de medida, ¢, portanto, uma grandeza.

Grandeza é um atributo (caracteristica) de algo do universo

fisico que pode ser medido de alguma forma.

Toda grandeza ¢é representada por um niimero seguido de uma uni-
dade de medida. O numero representa quantas vezes essa grandeza ¢ di-
ferente do padrao de medida utilizado. Um frasco de perfume de 200 mL
possui um volume de perfume duzentas vezes maior que o mililitro.

Para o quimico, além de volume e massa, existe outra grandeza
relacionada a quantidade que jé estd incorporada em sua rotina de tra-
balho: a numerosidade.

0 CAPITULO 1  UNIDADES UTILIZADAS PELO QUIMICO

Reprodugao

As medidas
do rosto sao
atributos
quantificaveis.
E a beleza,
também?



(i,

il b B ——

i
oM

e
-

{ i3
k Litre |

Delfim Martins/Pulsar
Fotos: O Liberal

Para medir feijao, vocé pode usar as
grandezas massa ou volume. No
mercado Ver-o-Peso, de Belém (PA),

compra-se feijdao por litro. Mas quem
ousaria usar a grandeza numerosidade
para quantificar esse produto?

No nosso dia-a-dia usamos
vdrias unidades para
a grandeza numerosidade:
saco, lata, dazia,
grosa, milheiro etc.

Na foto desta crianca Imagine que vocé resolveu fazer uma dieta. L.
LGl Seguindo os conselhos de um nutricionista, por |
observar varios meio de um programa de reeducagdo alimentar, | =
S Bl deixard um pouco de lado os biscoitos e choco- '
LB S BRI Jates e comerd mais frutas e verduras. S6 imagine.
de miséria humana, A . . .
s aus Ao pdg Vocé pega sua saclol.a e, feliz da vida, segue paraa feira ou para o supet-
sev. mensurados: foras; mercado mais proximo. Mas que quantidade comprar de cada alimen-
0o oot to? Como podemos quantificar os alimentos?
dor, desespero, doenca
etc. Esses atributos nao
sdo grandezas. Existem,
porém, indicadores que
sdo grandezas, como
o de que cerca de 1/3 Como se medem as quantidades de abacaxi e laranja vendidas
da populagdo brasileira na feira? Qual a grandeza que vocé utiliza ao comprar carne,
ter renda abaixo da frango, peixe etc.?
linha de pobreza ou
de que 29,6%o é a taxa

de mortalidade infantil . . .
atingida no ano 2000. Frutas, por exemplo, podem ser vendidas medindo-se quantidades

Essas sdo grandezas de massa, volume ou unidades. Por exemplo, vocé pode comprar um

S it quilo de maga, um litro de jabuticaba ou uma duzia de bananas. Tam-
Cbacnitll bém sdo vendidos por unidades varios outros produtos — geralmente

3 IR g6lidos de tamanhos regulares —, como ovos, tijolos e lapis. A gran-

a extensdo da : , .
i deza a que estamos nos referindo nesses casos ¢ a numerosidade.
miséria humana

em nosso pais Mas nem sempre a numerosidade é uma grandeza apropriada.
..l Imagine uma pessoa querer comprar feijao usando essa grandeza!
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SEU ZE,
ME VENDE
MIL GRAOS
DE FEIJAO?

Da mesma forma, para os quimicos, ¢ invidvel
contar atomos ou moléculas. Eles geralmente traba-
lham medindo massas. Ha, todavia, alguns casos
em que € importante conhecer o nimero de entida-
des quimicas — sejam atomos, fons ou moléculas
— presentes em determinadas quantidades de mas-
sa ou volume.

Sabendo que o raio atomico do neonio (Ne)
é de 38 pm (38 x 10™*? m), seria viavel con-

tar seus atomos? Por qué?

Desejando expressar quantos atomos exis-
tem em uma amostra de neodnio (Ne), que
unidade seria mais viavel?

Nos calculos de quantidades de substancias en-
volvidas em reagOes quimicas ¢ fundamental
estabelecer a quantidade de constituintes que estao
reagindo para a determinacao da porc¢ao de produto
a ser formado. Vocé ja imaginou como isso seria di-
ficil? Mas nao se preocupe, pois 0s quimicos arru-
maram uma maneira simples de fazer essas contas.
Vejamos a seguir.

B Medindo a massa
dos atomos

N\. S A

E possivel medir a massa de um atomo na
balanca?

Qual seria o padrao de

medida de massa para

os atomos?

T

0 atomo é
infinitamente pequeno,
de forma que nao pode ser
pesado em nenhum tipo de
balanca! Todavia, podemos
estabelecer um padrao de
medida para sua massa.
Que padrao seria
esse?

Um bom padrio
de medida ¢ aquele que pode
ser comparado facilmente com o que se pre-
tende medir. Esse padrao nao deve ser nem
muito grande nem muito pequeno em relagao
as medidas a serem realizadas. Qual seria, entdo,

um bom padrao para medir a massa de substancias?

E de atomos?

A primeira substancia utilizada como padrao
para determinar a massa de outras substancias foi o
hidrogénio. Ela apresentava duas grandes vanta-
gens: € a mais leve que se conhece e reage com
muitas outras substancias simples. Assim, atribuiu-
se ao hidrogénio o valor unitario de massa. Para de-
terminar sua massa, bastaria apenas que fosse veri-
ficada a proporgao entre as massas de hidrogénio e
as de outras substancias simples.

Q CAPITULO 1 ¢ UNIDADES UTILIZADAS PELO QUIMICO
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Foi o cientista inglés John Dalton (1766-
1844) quem teve essa brilhante idéia: ele pas-
sou a determinar a massa de diferentes subs-
tancias que reagiam com 1 g de hidrogénio.
Assim, propds a primeira tabela de pesos
atdmicos relativos (que hoje chamamos de
massas molares) e apresentou-a, em 1803,
a Sociedade Filosofica de Manchester.

Porém, a tabela de Dalton continha
erros, porque naquela época conside-
rava-se que a formula da agua era HO
e nao H,0, como a conhecemos hoje.

Anos depois, 0o quimico sueco

Jons Jacob Berzelius (1779-1848)
sugeriu a utilizagdo do oxigénio co-
mo padrao de peso atbmico (massa
molar), pois ele reage com a maio-

ria das substancias simples para for-

mar 6xidos (substancias formadas por ato-
mos de oxigénio e de um outro elemento quimico).

Posteriormente, surgiram divergéncias entre
quimicos e fisicos na defini¢do do padrao: os fisi-
cos empregavam o oxigénio-16 e os quimicos utili-
zavam a média ponderada de todos os is6topos (4to-
mos de um mesmo elemento com diferentes valores
de massa) do oxigénio. Isso gerava diferencas nos
valores de massa dos atomos e das substancias. Na
busca de uma unificacdo de conceitos e valores, a
partir de 1957, a Tupac (International Union of Pure
and Aplicated Chemistry — Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada) adotou como pa-
drdo de medida de massa molar 12 g de isotopo
de carbono-12. Esse padrdo ¢ mais estavel e
mais abundante que o oxigénio-16.

Obs.: Para Dalton, a massa molecular das substancias compostas era também chamada de peso atémico. Além disso, algumas substancias
compostas eram consideradas substancias simples, como a cal, a barita, a alumina e a sflica.

substdncias.

B Contando
entidades pequenas

Vimos como foi estabelecida uma relagdo entre
as massas das diferentes substancias, utilizando uma
substancia simples como padrao. Mas os quimicos ti-
nham ainda outro desafio a vencer: como saber o nu-
mero de atomos ou entidades quimicas presentes nas
substancias? Certamente eles ndo poderiam conté-las
da forma como vocé conta laranjas na feira. Ainda
que conseguissem desenvolver uma maquina que
contasse mil atomos por segundo, ela gastaria aproxi-
madamente 20 trilhdes de anos para contar todos os
atomos existentes em 12 g de carbono-12!

Diante de tal impossibilidade, os quimicos de-
senvolveram uma outra grandeza de numerosidade.
Para compreendé-la, vamos fazer uma comparagao
com objetos pequenos que vocé possa manusear, co-
mo as migangas empregadas na confecgdo de biju-
terias (veja a foto abaixo).

Qual unidade de medida da grandeza massa
seria mais recomendavel na comercializacao
de micangas? Justifique sua resposta.

Ainda
que micangas

ALGUMAS SUBSTANCIAS DA TA DMICC DALTON
Substancia|Peso Substéancia |Peso Substéancia|Peso Substéancia Peso Substancia |Peso
simples atdomico |simples atémico |simples |atémico |composta atdomico | composta atomico
Oxigénio 7 Ferro 50 Tungsténio |56 2 Agua 8 Acido nitroso |31
Hidrogénio |1 Niquel 25? Titanio 40? Acido muridtico |22 Oxido carbénico |12,4
507

Azoto 5 Estanho 50 Cério 457 Acido oximuritico | 29 Acido carbénico |19,4
Carbono 5,4 Chumbo 95 Potassio 42 Gas nitroso 12 Oxido sulfuroso |20
Enxofre 13 Zinco 56 Saodio 28 Oxido nitroso 17 Acido fosforoso |32

_ |Fésforo 9 Bismuto 68 ? Cal 24 Acido nitrico 19 Acido fosférico {23

~ {Ouro 140 ? Antimonio 40 Manganés 17 Acido oxinitrico 26 Amonia 6

Platina 100 ? Arsénio 42? Barita 68
Prata 100 Cobalto 557 Alumina 13 Simples
Merctirio 167 Manganés 40 ? Silica 45 e eficiente: o
Cobre 56 Uranio 60 ? Glucinio 30 hidrogénio serve de

padrdo para medir
a massa de outras

Delfim Martins/Pulsar

possam ser contadas
uma por uma, essa

ndo é uma tarefa
facil de ser feita no
comércio. Como
fazer?




As unidades
mais apropriadas na co-
mercializagdo de micangas
sdo aquelas que adotam padrdes de medida proximos
a quantidade de migangas que serdo comercializadas.
Assim, o grama poderia ser uma boa unidade de me-
dida na venda direta de migangas ao consumidor, o
quilograma para vendas a comerciantes e a tonelada
para a venda do produto a grandes industrias.

Vamos imaginar que uma pessoa muito meticu-
losa resolvesse comprar a quantidade exata de mi-
cangas para fazer, por exemplo, um certo nimero
de colares. Para essa pessoa, a grandeza mais apro-
priada seria uma unidade de medida que estivesse
relacionada com o numero de migangas (nimero de
entidades) e ndo com a massa. No entanto, ¢ muito
trabalhoso contar migangas uma a uma. Mas, se ndo
¢ possivel usar a unidade simples, que grandeza de-
vemos usar nesse caso?

Uma forma adequada seria estabelecer um pa-
drdo de referéncia que contivesse uma quantidade de

Contar =
micangas € muito

trabalhoso, mas medir

a sua massa é muito fdcil.
Se contarmos a quantidade de
il R E R TR mento de medida pre-
massa, saberemos ciso e bastante co-
quantas micangas mum, a pessoa pode-
L EEEEEE T g escolher como pa-
guty valor dg drio de medida uma
massa._g quantidade de micangas que
pudesse ser determinada a partir da
sua massa. Que tal escolher 150 g de mi-
, cangas de 6 mm de didmetro como padrao
de referéncia? Essa miganga ndo ¢ muito gran-
de nem muito pequena. Além disso, 150 g correspon-
dem a uma quantidade razoavel, facil de ser medida.

facil manuseio. Como
a balanca é um instru-

Adotada essa convengdo, poderiam ser determi-
nadas quantas migangas ha em 150 g. De que for-
ma? Contando uma a uma as migangas que estdo em
uma amostra de 150 g. Ou, para facilitar, simples-
mente medindo a massa de uma miganga de 6 mm.
Bastaria, depois, dividir 150 g pela massa de uma
micanga. Como curiosidade, fizemos essa conta e
obtivemos o resultado de 1359 migangas.

Resolvido o problema. Se nosso amigo meticu-
loso precisasse de 4 077 migangas, bastaria comprar
450 g de micangas, ou seja, a quantidade contida
em 150 g serviria como base para seus calculos de
unidade. Ela poderia facilitar ainda mais os calculos
inventando uma grandeza especifica para contar a
quantidade de micangas. Essa grandeza poderia se
chamar “quantidade de micangas”, que tal? E, co-
mo toda grandeza tem de ter uma unidade, poderia
ser batizada de “migamol”.

Assim, esse hipotético consumidor ndo pediria
mais 450 g de migangas, mas, sim, 3 “migamols” de
migangas.

O SR. PODE PESAR
PARA SABERMOS
QUANTOS MICAMOLS
HA AQUI?
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A quantidade de uma substancia pode ser ex-
pressa por meio de mais de uma grandeza. Por
exemplo, a quantidade de agua em um copo pode

ser expressa pelo seu volume ou por sua massa.

Os constituintes dos materiais

E se quiséssemos expressar a
quantidade de dgua por sua numerosi-
dade, como iriamos contar as molé-

, amostra de carva §
culas de agua dentro do copo? 2

tivéssemos apenas Y1
atomos de carbono-12,

Reproducao

(atomos, moléculas, ions etc.) sdo entida-
des pequenas demais para serem contadas
uma a uma. Como, entdo, podemos co-
nhecer a numerosidade de entidades qui-
micas nos materiais? Fazendo o mesmo
que nosso amigo detalhista fez para com-
prar migangas: estabelecendo um padrdo
que seja facil de manusear.

Assim como estabelecemos uma unidade pa-
drdo para quantificar as micangas, os quimicos tam-
bém desenvolveram uma unidade de medida para as
entidades constituintes das substancias. No caso das
migangas, a grandeza usada foi “quantidade de mi-
cangas”. No caso da Quimica, a numerosidade de
espécies quimicas (atomos, ions, moléculas, elé-
trons) foi denominada quantidade de matéria. Essa
¢ uma grandeza de numerosidade, representada pela
letra m, que permite determinar a quantidade de enti-
dades quimicas.

Por analogia, considerando-se as diferencas entre
atomos e migangas, podemos relacionar o conceito de
quantidade de matéria a quantidade de migangas.
Definimos como padrdo de quantidade o numero de
migangas contido em 150 g de migangas de 6 mm. No
caso da Quimica, o padrao escolhido foi o niimero de
atomos contidos em 12 g de carbono-12 (is6topo do
carbono). A unidade de medida da grandeza quanti-

7 Massa (m)
Comprimento
Quantidade de matéria (n)

quilograma (quilogramas)
metro (metros) =T g hat g2 ot
mol (mols) e B, ¥ T

obteriamos uma
quantidade igual
a um mol.

é a quantidade de matéria de um
sistema que contém tantas entidades

elementares quantos sao os atomos
contidos em 0,012 kg de carbono-12.

dade de matéria é o mol — do latim moles, que sig-
nifica grande massa compacta. O mol €, portanto, a
unidade de numerosidade de entidades quimicas.

Quando se utiliza 0 mol, as entidades elementa-
res devem ser especificadas, podendo ser 4tomos,
constituintes, ions, elétrons ou outras particulas, bem
como agrupamentos especificados dessas particulas.

O simbolo dessa unidade de medida ¢ mol. Co-
mo o simbolo ¢ igual ao nome, € preciso ter atengdo
para evitar confusoes, visto que os simbolos ndo pos-
suem plural. Por exemplo, a distdncia de cem metros
¢ escrita como 100 m. Da mesma forma, a quantidade
de matéria correspondente a cem mols deve
ser escrita como 100 mol.
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@ A beleza da Monalisa, pintada por Leonardo da
Vinci, € uma grandeza? Por qué?

@ As medidas simétricas da Monalisa entre os olhos,
nariz, boca e orelhas, sao consideradas grandezas?

4 ©® Por que para expressar uma grandeza deve-se
: utilizar uma unidade de medida?

@ Que atributo a grandeza numerosidade mede?

4 © Para montar um determinado colar, necessita-se

K de oito duzias de micangas de 6,0 mm e um fio de

| nailon de 0,60 m. Passe o fio de nailon pelos bu-

: raquinhos das micangas e amarre. Ja esta pronto
o seu colar. Agora responda:

a) Qual a grandeza usada para contar micangas?

b) Caso vocé fique famoso(a) com suas bijuterias
e queira produzir 100000 colares, pulseiras e
adornos, utilizaria a mesma grandeza? Qual se-
| ‘ ria a melhor grandeza?

¢) Qual a grandeza e a unidade de medida do fio
de nailon?
1| © Identifique a(s) grandeza(s) geralmente utiliza-
da(s) na comercializacao dos seguintes produtos:
a) sabao em po; d) combustivel;
b) tecidos; e) cordas;
c) amaciante de roupas;  f) ceramica.

@ O que mede a grandeza quantidade de matéria e
qual é o simbolo de sua unidade?

@ Por que os quimicos adotaram a grandeza quan-

tidade de matéria para contar as entidades qui-

micas, em vez de simplesmente contéa-las numeri-
camente?

© De acordo com a teoria atémica de Dalton, em
12 g de atomos de oxigénio existe a mesma
quantidade de entidades existentes em 12 g de
carbono-12? Justifique sua resposta.

@ Em um mol de elétrons, existem mais ou menos
entidades do que o nimero de dtomos que estao
contidos em 12 g de carbono-12? Justifique sua
resposta.

@ O nuimero de entidades em um mol de elétrons é
maior ou menor que o de atomos em 12 g de
carbono-12? Justifique sua resposta.

|
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A OBESIDADE E A IMAGEM DO ESPELHO

Vocé se acha magro(a) ou gor-
do(a)? Que padrao de medida vocé usa
para responder a essa pergunta: ape-
nas a imagem que vé refletida no espe-
Iho? Se o espelho for o seu unico pa-
drao de referéncia para medir a grande-
za obesidade, cuidado! A imagem que
temos de nés mesmos tem muito a ver
com nosso humor, estado de espirito e
auto-estima — e esses atributos nao
sao quantificaveis!

Vocé ja deve ter ouvido falar de uma
doenca chamada anorexia, uma terrivel
e continua obsessao pela magreza. Os
primeiros sinais sao regimes constan-
tes e a pratica exagerada de exercicios

Keystone

Espelho,
espelho meu,
qual sera a

imagem mais

fisicos. Quem sofre desse mal tem uma visao dis-
torcida de seu proprio corpo: ao olhar para o espe-
Iho, enxerga uma pessoa gorda, mesmo que seu
corpo esteja esquelético e subnutrido, e, por isso,
persiste numa dieta de fome que pode até levar a
morte. Essa doenca vem atingindo cada vez mais
pessoas jovens e uma de suas possiveis causas
esta na grande pressao social para que as pes-
soas mantenham a forma fisica.

Por outro lado, quem esta obeso deve ficar
atento, pois sua saude corre risco. Obesidade é
uma doenca crénica reconhecida pela Organizacao
Mundial de Saude. Ela se caracteriza por excesso
de gordura corporal, que pode ocorrer de duas for-
mas diferentes: pelo nimero ou pelas dimensoes
das células adiposas.

As gémeas inglesas
Samantha

(a esquerda) e
Michaela perderam
sua juventude e a luta
contra a anorexia.
A historia toda
comegou quando
ainda tinham

12 anos e

os colegas as
chamavam de
“gémeas

gordas”. Elas,
entdo, fizeram

um pacto e
iniciaram uma
obsessiva

dieta: nao

comiam

nada além

de uma

torrada

por dia.

Morreram:

B uma com 18
' e outra com
21 anos.




A obesidade |

'

hipertrofica
provoca
aumento

de tamanho
da célula adiposa,

por acimulo

de lipidios.

Comega,

geralmente,

na idade adulta

e, nas mulheres,

é comum aparecer

durante

a gravidez.

Para evita-la,

€ muito

importante

acompanha- A obesidade hipercelular é aquela em que ha um
mento médico - aumento de até cinco vezes no niimero normal de
e fazer uma e, ™ células adiposas (de 40 a 60 X 10? células, em um
dieta alimentar adulto). Desenvolve-se, geralmente, na infancia ou
nesse periodo. na adolescéncia. Cuidado: a pessoa é o que come!

De maneira geral, o acimulo de gordura pode
surgir quando ha um desequilibrio energético: a
pessoa ingere mais calorias (energia) do que conso-

me. Muitos fatores podem desencadear esse dese-

quilibrio: de maus habitos alimentares a fatores genéti-
cos, passando até por problemas emocionais.

E como saber se estamos obesos? Um padrao de re-
feréncia confidvel para medirmos a obesidade pode ser o
IMC (indice de massa corporal), grandeza que relaciona a al-

tura e a massa de um individuo. Para calcular o IMC, é neces-
sario dividir a massa (m), dada em quilogramas, pelo quadrado
da altura (h), dada em metros: IMC = m/h?. De modo geral, os mé-
dicos classificam como obesa a pessoa que possui IMC superior
a 30 kg/m?, embora possa haver variagdes individuais, conforme
0 bidtipo ou constituicao 6ssea do individuo (veja a tabela abaixo).

J

ESCALA DE iNDICE DE MASSA CORPORAL (IMC)
Desnutricdo abaixo de 14,5 kg/m?2
Peso abaixo do normal até 20 kg/m?
Peso normal 20 - 24,9 kg/m?2
Sobrepeso 25,0 — 29,9 kg/m?2
Obesidade 30,0 - 39,9 kg/m?2

Obesidade morbida B
(alto risco de vida) ‘ i 5 4 ‘

Super Stock
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A balanca fornece
o valor da grandeza massa,
que é utilizada para avaliar
a satde dos individuos. Ela passa
a ser o algoz quando a massa
estd muito acima do
normal. O importante
€ encarar o
problema de

frente e fazero =
tratamento 3

correto.

Fotos: Corbis/Stock Photos

Ter uma dieta
saudavel com

~ frutas e verduras
é uma boa maneira
de controlar o peso.

O importante é diagnosticar a doencga e avaliar suas causas
para atacé-las, pois a obesidade predispde o organismo a varias
outras doencas graves, como hipertensao arterial, diabetes, ate-
rosclerose, insuficiéncia respiratéria ou cardiaca e varios tipos de
cancer. Entretanto, lembre-se de que s6 profissionais especialis-
tas podem indicar tratamentos seguros.

A Quimica desenvolveu drogas que sao extremamente importan-
tes no tratamento contra a obesidade. Algumas atuam no hipotéla-
mo, parte do cérebro que regula o apetite, inibindo a fome e provo-
cando sensacao de saciedade. Outras inibem a absorcao de gordu-
ras pelo intestino. Genericamente chamadas de “remédios para ema-
grecer”, essas drogas, se nao forem bem administradas, podem até
matar. Algumas, como as anfetaminas, sao tao perigosas que tém uso
controlado (veja quadro na pag. 20). E esse é um dos grandes riscos
do tratamento sem orientagao médica. Muita gente usa “re-
médios para emagrecer” sem ne-
cessidade, apenas por razdes esté-
ticas. Como todo medicamento, eles
também apresentam efeitos cola-
terais que podem ser bastante peri-
gosos, tais como, taquicardia, cefa-
|éia, ansiedade, insdnia, sonoléncia,
diminuicao da libido, boca seca, au-
mento do ritmo intestinal, problemas
nas valvulas cardiacas. E o médico
que precisa avaliar a relacao risco/be-
neficio para cada paciente.

-
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ANFETAMINAS

Conhecida pelo nome de benzidrina, a anfetami-
na foi largamente utilizada na Segunda Guerra Mundial
pelos soldados que queriam evitar a fadiga, aumentar
a coragem e diminuir a consciéncia do perigo. O uso
indiscriminado dessa substancia acarretou sérias con-
seqliéncias, como erros fatais nas aterrissagens por
parte dos pilotos, o que levou a sua proibi¢ao.

Olhando a formula parece tao bonitinha e simples,
mas nas décadas de 1940 e 1950 a benzidrina
foi muito empregada com a finalidade de combater
a congestao nasal, diminuir a fadiga fisica e
psiquica, conter o sono, aumentar a capacidade de
estudo, melhorar o aprendizado, reduzir o apetite.

E importante destacar que a utilizacao de dro-
gas ou mesmo procedimentos cirldrgicos nao sao
suficientes para perda permanente de peso. Para
isso, devem ocorrer mudancas de
habitos alimentares, pratica
de atividade fisica e acompa-
nhamento de apoio ao pacien-
te por especialistas.

Caminhar
30 minutos por
dia é uma boa pratica
para manter o seu corpo
em forma. Pense nisso
hoje e, certamente,
nado se arrependera
amanha.

A

Essa substancia causa dependéncia e altera o
comportamento do individuo, provocando diminui-
¢ao ou perda do apetite, insonia, falta de afetividade,
agressividade, taquicardia, sudorese etc. Estudos
mostraram que alunos, ao utilizar as anfetaminas,
alteravam o seu comportamento, tornando-se agres-
sivos, desrespeitosos, descuidados e desinteres-
sados. Na realizacdo de provas, ficavam inseguros,
dando respostas disparatadas as questoes.

Hoje a sua comercializacao € controlada; pode
ser comprada apenas mediante receita médica apro-
priada, que fica retida na farmécia.

PENSE, DEBATA
E ENTENDA

Kl Vocé se considera uma pessoa gor-
da? Ao medir seu IMC (indice de
massa corporal), qual foi o valor al-
cancado?

B Que nutrientes ndo podem faltar a
nenhuma dieta? Como podemos es-
tabelecer uma dieta saudavel? Justi-
fique.

El O uso de remédios para emagreci-

mento deve ser feito com acompa-

nhamento médico, devido aos efeitos

colaterais que eles podem apresentar.

Mas ha quem compre esses remé-

dios sem receita. Quais sé@o os ris-
COS que essa pessoa corre?

El Somente pessoas obesas preci-
sam cuidar de seus habitos ali-
mentares e fazer exercicios fisi-
cos? Justifique sua resposta.




" Neste N\
cdlice ha 1 mol
de moléculas de agua "\
(18 g). Se fossemos contar
uma a uma as moléculas
de dgua, quuntas mo

contariamos? Essa quar ,
= (Na) é 0 que chamamos de
constante de Avugadro.

- ’

O quimico ¢ um profissional detalhista: carac-
teristica necessaria para quem lida com 4tomos e
moléculas. Muitas vezes, ele precisa saber as quan-
tidades exatas das substancias com as quais traba-
lha, isto é, tem de determinar quantas entidades
quimicas (atomos, moléculas, fons etc.) existem em
certa por¢ao de material.

O numero de atomos presentes em uma amos-
tra de 0,012 kg de carbono-12 ¢ dado por uma cons-
tante fisica que recebe o nome de constante de
Avogadro (N,), em homenagem ao quimico Ame-
deo Avogadro (1776-1856), que estabeleceu os fun-
damentos para sua criagdo. Como 0s 4tomos sdo
entidades muito pequenas, seu valor numérico ¢
muito grande. Como determind-lo?

Como nao podiam precisar o valor da constan-
te de Avogadro, varios quimicos e fisicos (inclusive
Albert Einstein) propuseram métodos indiretos para
determina-lo. Como? Sabendo que muitas proprie-
dades das substancias dependem da quantidade de
entidades quimicas (atomos, moléculas, ions etc.),
eles apresentaram técnicas especificas para medir
tais propriedades e metodologias de calculos que
fornecem a constante de Avogadro, ou seja, o niime-
ro de entidades presentes em um mol.

Existem varios métodos para determinagao da
constante de Avogadro, como o apresentado na pro-
xima pagina. Com a evolugao tecnoldgica, as técni-
cas e os equipamentos foram aperfeigoados, o que
permitiu a determinacdo de valores mais precisos
da constante de Avogadro, conforme pode-se obser-
var na tabela a seguir.

VALORES DA CONSTANTE DE AVOGADRO
OBTIDOS NO SECULO XX

Ano da Constante
determinacao de Avogadro

1917 6,062 X 1023 mol 1
1928 6,061 % 1023 mol !
1941 6,024 5 X 102 mol 1
1949 6,02457 X 102 mol "
1951 6,02544 < 102 mol
1963 6,02278 X 102 mol
1976 6,0220941 x 1023 mol~!
1997 6,022 14199 x 102 mol
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AVOGADRO: O NUMERO
QUE ACOMPANHA O NOME

orenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro di

Queregna e di Cerreto nasceu na cidade de Pie-
monte, reino de Sardenha (hoje Italia), em 9 de agos-
to de 1776. Seu pai, Fillipo Avogadro, era um advo-
gado rico e famoso, com uma solida carreira politica.
Amedeo seguiu o caminho do pai, formando-se em
Direito. Mas, definitivamente, essa ndo era sua voca-
¢ao. Tornou-se cientista e desenvolveu preciosos es-

{ -

GOM E POSSIVEL DETERMINAR A CONSTANTE DE AVOGADRO?

tudos em Quimica e Fisica, mas ndo soube divulgar
suas idéias. Isolado em seu laboratério, ele ndo via-
java e correspondia-se pouco com os colegas. Seus
escritos careciam de brilhantismo e simpatia, mesmo
quando reportavam importantes descobertas experi-
mentais e idéias revolucionarias, como sua hipdtese
sobre os gases, publicada em 1811. Nesse trabalho,
Ensaio de uma maneira de determinar a massa rela-
tiva de moléculas elementares dos corpos e as pro-
porgoes entre eles nas combinagoes, Amedeo Avoga-
dro defendeu a tese de que volumes de diferentes ga-
ses, nas mesmas condigoes de pressdo e temperatura,
contém igual nimero de moléculas. Tal afirmacao fi-
cou conhecida como “hip6tese de Avogadro”.

O cientista propds que muitos gases sdo forma-
dos por moléculas que contém mais de um atomo,
como, por exemplo, os gases hidrogénio (H,), oxige-

Existem véarios métodos para fazer essa determinagé@o. Quanto mais sofisticado o método, maior a precisao
da medida. Mas também é possivel fazer essa determinacao utilizando uma metodologia simples, como a que
apresentamos a seguir, a qual podera ser feita pelo seu professor na escola, caso haja condicoes para isso.

- dois eletrodos de fio de co- = duas seringas de injecdo de 5 mL @ um pedaco de isopor para servir
bre (_e,incapado) de 2,5 MM & recipiente plastico transparente de suporte para as seringas
de diametro (ou o fundo de uma garrafa de re- @ um pouco de silicone ou parafi-

na (vela)
« fios finos para as conexoes

- ﬁ solucao de hidréxido de s6-
dioa 10 g/L

CONSULTE
AS NORMAS
DE SEGURANCA
NO LABORATORIO
NA ULTIMA
PAGINA DESTE
LIVRO.

frigerante)

@ amperimetro ou multimetro
(comprado em loja
de ferramentas)

@ crondbmetro ou relégio

@ bateria de 9 V (podem ser usa-
dos quatro pilhas grandes ou um
eliminador de pilhas)

LY Wi
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nio (O,) e cloro (Cl,). Sabendo que os
gases hidrogénio e oxigénio sdo cons-
tituidos por moléculas diatomicas e
que a propor¢ao de volumes desses
gases para formar a agua € de dois pa-
ra um, ele concluiu que a proporgao §
entre seus atomos também seria essa,
ou seja, sua formula deveria ser H,O e
ndo HO, como era considerada até entdo.
Mesmo com dificuldades para medir a massa
dos gases, Avogadro chegou a razdo de 15,074
entre as massas dos atomos de oxigénio e hidrogénio,
sendo a ultima considerada igual a uma unidade. Ele
nao estabeleceu o valor da constante de Avogadro,
mas langou as bases teoricas que possibilitaram sua
determinagdo. Por isso, em homenagem a ele, a cons-
tante recebeu seu nome.

Reprodugéo

Procedimento ]

Fl Tapar as pontas das seringas com silicone ou pa-
rafina.

1 Fixar as seringas no suporte feito com um pedaco
de isopor.

<1 Colocar solucao de hidroxido de sédio no recipiente
até 3/4 de seu volume.

“1 Encher também as seringas com solugao e coloca-
las no recipiente plastico cuidadosamente, segu-
rando-as pelo fundo (use luvas!), de modo que nao
se formem bolhas de ar.

1 Colocar os eletrodos de forma que suas pontas
fiqguem sob a parte inferior da seringa.

[ Montar o circuito como mostrado na figura.

[72 O valor da corrente (que deve ser constante durante
todo o procedimento) deve ficar entre 100 e 30 mA.
Para ajusté-lo, caso necessario, varias modificagcoes
podem ser feitas na montagem, como, por exemplo,
a concentracao da solugao, o tamanho da parte ex-
posta dos eletrodos, a distancia entre eles etc.

[21 Ligar o circuito e disparar o cronémetro no mesmo
instante.

2] Quando o volume de hidrogénio completar 5 mL,
parar o cronémetro e desligar o circuito.

il Anotar os seguintes dados: temperatura ambiente
(T), pressao atmosférica (P) — que pode ser obtida
pelo servico de meteorologia —, volume de hidrogé-
nio produzido (V) e tempo de eletrdlise (t).

~—Amedeo Avogadro|concluiu que,
se volumes iguais contém o mesmo
numero de moléculas, é possivel de-
terminar as massas moleculares rela-
tivas. Dessa forma, ele tornou possi-
" vel explicar substancias como o NHj,
NO, NO,, HCI, CO, e SO,, demons-
trando como predizer as férmulas e as
massas molares com grande precisdo.

Avogadro faleceu em 9 de julho de 1856

e, embora ndo tenha sido reconhecido pelos cien-
tistas de sua época, deixou bases importantissimas
para a Quimica moderna, sendo considerado um dos
fundadores da Fisico-Quimica. Somente dois anos
depois de sua morte, seus colegas reconheceram o
quanto sua hipétese ajudava na resolugéo de proble-
mas de Quimica.

Analise de dados

Conhecendo o volume de hidrogénio produzido,
pode-se, a partir da equacao geral dos gases, deter-
minar a quantidade de matéria correspondente. A se-
guir, é apresentada uma equacgao simplificada que
fornecera o valor da constante de Avogadro utilizando

os dados obtidos neste experimento:

RTit

SR

em que:
N, é a constante de Avogadro;

R ¢é a constante dos gases (8,3145 J/K mol);
T é a temperatura em kelvins;

i € a corrente em ampeéres;

t é o tempo em segundos;

P é a pressao atmosférica em Pa (Pa = Jm™®);
V é o volume em m?;

e é a carga do elétron (1,6 X 107 C, C = As).

El Utilizando os dados obtidos e a equagao acima,
calcule o valor da constante de Avogadro. Caso
nao tenha sido possivel realizar o experimento,
utilize os seguintes dados obtidos em laboraté-
rio: T = 27 K, P = 88393 Pa, t = 510 s,
V=5X106m3 (V=5mL).

A Compare seu resultado com os apresentados na
tabela da pagina 21 e levante hip6teses para as
possiveis diferencas observadas.
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Para o quimico
precisao é
fundamental. Por isso,

A constante de Avoga-
dro néo deve - comparada ele busca continuamente
a outras medidas, como a medidas com mais casas
duzia e a centena, porque decimais, embora no
essas quantidades sdo defi- nosso dia-a-dia ndo
nidas como numeros € nao precisemos de tanta
como grandezas fisicas. Uma exatiddo.
duzia corresponde a 12 unidades.
Uma centena corresponde a 100 unidades. Ja a cons-
tante de Avogadro ¢ definida como o nimero de ato-
mos presentes em um mol de carbono-12 (0,012 kg de
carbono-12). Quanto ¢ essa grandeza exatamente?
1 rolide Mangat: Ao longo de sua histé.rifl, seu valor Vem sendo
scebriRamastoda.a determinado com precisao cada vez maior, mas
[l et ety  nunca chegaremos ao valor exato, porque a cons-
CEAVELERTTIGTAE Y tante de Avogadro € obtida experimentalmente.

de altura dessa A unidade da constante de Avogadro (N,) ¢
mol~, ou seja, o nimero de entidades por mol.

Se pudéssemos
reunir, por exemplo,

Para efeito didatico, ndo necessitamos ser tao pre-
cisos quanto os quimicos. Assim, iremos considerar a
constante de Avogadro como 6,02 X 102* mol~! em
nossos calculos quimicos. Por isso, com o tempo, vocé
guardara que:

= 6,02 x 102 entidades
(atomos, moléculas etc.)

NOTAGAOGIENTIFIGA e

Qual a dlstanma existente entre a Terra ea Lua? Qual 0 tamanho de uma celula? Voce ja deve e ter: pe'

grandes ou pequenos. Valores como 567 000000 ou 0,000002 341, por exemplo
podem ser expressos em notacéo cientifica por 5,67 X 10% e 2,341 X 104. il

Em notacéo cientifica, os nimeros sao escritos com apenas umal-
garismo antes da virgula e multiplicados por 10, elevado a poténcia
correspondente.

Uma poténcia positiva indica o nimero de posicoes que =
a virgula devera ser deslocada para a direita, a fim de se
obter o nimero em notagdo comum. Do mesmo modo, a
poténcia negativa indicara o nimero de vezes que a
virgula devera ser deslocada para a esquerda, a fimde .
fornecer o nimero em notagao comum. Dessa forma,
guanto maior a poténcia, maior sera o nimero.
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M Fazendo calculos
com a constante de Avogadro

A partir da constante de Avogadro, podem-se fazer diversas conversoes entre quanti-
dades expressas em niimero de entidades e em quantidade de matéria. Essas conversoes
podem ser feitas por meio de regra de trés ou por fatores de conversdo. Lembre-se de que:

1 mol = 6,02 X 1023 entidades

Dividindo os dois lados da igualdades por 1 mol:

1 mol 6,02 X 10?3 entidades

1 mol 1 mol

ou por 6,02 X 1023 entidades:

1 mol 6,02 X 10% entidades

6,02 X 102 entidades 6,02 X 102 entidades

teremos os seguintes fatores de conversao:

ok 6,02 X 1023 entidades . S 1 mol
1 mol 6,02 X 10% entidades

Vejamos alguns exemplos de conversao:
@ Quantos atomos correspondem a 3,5 mol de dtomos?

Para resolver por fator de conversdo basta multiplicar a quantidade fornecida pelo
fator que converte quantidade de matéria (mol) em niimero de entidades.

6,02 X 102 4t
Ni=35izmeb X AloMOS _ 5,107 x 1024 stomos

1 met

(<}
w9
s

%

1 O
o
=

§ o
(7]
(1

@ Qual a quantidade de matéria correspondente a 18,06 X 1030 dtomos de enxofre?

; 1 mol
n = 18,06 X 10%° étemes X =3 X 107 mol
6,02 X 102 étomeos
Uma molécula
LD @ Qual o niimero de moléculas existente em 2,5 mol de hidrogénio?
tem massa
. aproximada 23 4
i ¥ de3 x 102 kg, N(H,) = 2,5 X 6,02 X 10~ moléculas H,
, S A massa | melH,
K 2 do Sol, estrela =1,505 X 10?* moléculas H,
‘R.Té mais proxima
= ™ do planeta Terra, . - 20 . 9
ﬁ ‘, N 1,09 X103 kg. @ Qual a quantidade de matéria correspondente a 18,0 X 1020 moléculas de H,O?
: .1 N(H,0) = 1,8 X 1020 smoléeutasH,0 X DelH0 -
o £ 6,02 X 1023 meoléertasH,0

=2,99 X 10~ moléculas H,O
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@ Que relacéo hé entre a constante de Avo-
gadro e o mol?

@ Em que amostra ha maior quantidade de
entidades: em 1 mol de graos de milho ou
em 1 mol de d&tomos de carbono? Justifi-
que sua resposta.

@© Vocé acha que o valor da constante de
Avogadro no ano de 2100 serda o mesmo
de hoje? Por qué?

@ Por que pode haver mudancas no valor da
constante de Avogadro, enquanto o valor
da duzia, por exemplo, ndo varia?

© O suplemento vitaminico mineral é um
medicamento para uso durante a gravidez
e a lactacéo, periodos de grande atividade
fisiolégica, com o aumento das necessida-
des nutricionais diarias. Em uma certa
massa desse suplemento, existem as se-
guintes quantidades de sais minerais:

1,5 X 1022 formulas minimas de
carbonato de cdlcio (CaC0s)

2,0 X 10-3 mol de magnésio (Mg)
5,4 X 1017 formulas minimas de iodeto de potéssio (KI)
0,001 mol de ferro (Fe)
1,35 X 1017 formulas minimas de 6xido de cobre (Cu0)
2,6 x 105 mol de molibdénio (Mo)
1,8 X 1020 formulas minimas de oxido de zinco (Zn0)
3,16 X 10-5 mol de selénio (Se)

1,99 % 1019 formulas minimas de
sulfato de manganés (MnS0,)

Para essa quantidade de suplemento,

calcule:

a) o numero de atomos de Mg, Fe, Mo e Se.

b) a quantidade de férmulas minimas das
seguintes substancias: CaCOg, Kl, CuO,
Zn0O e MnSOy,.

@ Determine o nimero de dtomos presentes
nas quantidades de matéria abaixo:
a) 0,550 mol de ouro (Au).
b) 15,8 mol de cobre (Cu).
¢) 0,27 mol de aluminio (Al).
d) 2,88 X 10'8 mol de gas oxigénio (O,).
e) 1,25 X 10?8 mol de ferro (Fe).

@ Calcule o nimero de dtomos de cada ele-
mento quimico existente nas seguintes
quantidades de substancias:

a) 0,8 mol de sulfato de aluminio [Aly(SO,)3]. |

b) 1,5 mol de fosfato de calcio [Cag(PO,),].

) 1,02 X 10?5 moléculas de alcool etilico '
(C,H5OH).

d) 18 X 1023 férmulas minimas de ferro-
cianeto de potassio [K4;Fe(CN)gl.

© Calcule o tempo necessario para nascer
um mol de pessoas, considerando que a
taxa de natalidade mundial atual estd em
torno de 3 pessoas por segundo. Compare |
o valor encontrado com a idade da Terra,
que é estimada em 5000 000000 de anos. '

© O enxofre (S) é um elemento classificado |
como nao-metdlico. E essencialmente pela |
presenca de seus atomos nos combusti- |
veis que existe o fendmeno das chuvas |
acidas. Quantos atomos de enxofre exis-
tem em 16 mol de enxofre? H

(@ A substancia peréxido de hidrogénio
(H,0,), mais conhecida como agua oxige-
nada, é instavel e se decompde formando
agua e oxigénio. Esse oxigénio liberado
reage com a melanina (pigmento que da
cor aos cabelos), quebrando suas molécu-
las e alterando a cor dos fios. Uma pessoa
que deseja descolorir os cabelos utilizou
0,588 X 10~" mol de dgua oxigenada. De-
termine o nimero de moléculas que ela
aplicou nos cabelos.

@ De acordo com os conceitos de mol e |
constante de Avogadro, julgue os itens
abaixo, marcando C para os corretos e E
para os errados.

(1) Um mol de dtomos de magnésio con-
tém o mesmo nimero de atomos que
um mol de dtomos de sédio.

(20Um mol de &gua (H,0) contém
6,02 X 1023 dtomos.

(3) O padréo de medida para a quantidade
de matéria é o oxigénio-16, por ser mais
estdvel e abundante que o carbono.

(4) O nimero de moléculas de gas cloro
contidas em 1,75 mol corresponde a
10,5 X 1024 moléculas.

(5) Em 3,08 X 10" mol de 4gua estao pre-
sentes aproximadamente 1,85 X 1023
moléculas.

A
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2703 g

cloreto de sédio
58,5 g

nitrato
de cobalto
291¢g
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Qual a massa de um atomo de carbono-12?

yee e e~ i = =

Os recipientes que vocé
vé na foto abaixo, com dife-
rentes substincias, tém
algo em comum. Vocé sa-
be dizer o que é?

1 mol de
diferentes sais.
Para cada substdncia
temos igual niimero
de constituintes,
mas diferentes

sulfato de cobre massas.

permanganato
de potdssio
158 g

Como vocé ja sabe, o padriao utilizado
para a determinacio das massas dos atomos
dos diferentes elementos quimicos ¢ o
carbono-12. As substincias mostra-
das aqui, embora em volume e mas-
sa diferentes, apresentam algo em
comum: a quantidade de matéria

,  €igual a um mol.
Utilizamos, em Quimica, trés
tipos de massa: atomica, molecu-

lar e molar.

A massa dos atomos ¢ dada pela massa ato-
mica. Como os elementos quimicos possuem
atomos com mais de um valor de massa, a gran-
deza massa atomica € obtida pela média ponde-
rada das massas dos atomos dos elementos qui-
micos encontrados na natureza. Seu simbolo ¢
m,, em que a letra a deve ser substituida pelo
simbolo do elemento em questao. Esses valores,
como Dalton ja havia sugerido no inicio do sé-
culo passado, sdo relativos. Sua defini¢ao é:

€ a massa
média ponderada dos atomos
de um determinado elemento quimico
encontrado na natureza.

iodeto
de potdssio
166 g

Como os valo-

res de massa atémica sao

pequenos demais, dificeis de trabalhar, os qui-

micos resolveram definir uma unidade especifica

para a massa de atomos. Essa unidade de medida

da grandeza massa foi estipulada como igual a

um doze avos (1/12) da massa de um atomo de

carbono-12 e recebeu 0 nome de unidade de mas-
sa atomica, cujo simbolo é u.

1 unidade de massa atémica (u) = 1/12
da massa de um atomo de carbono-12.
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Qual o valor da massa de um atomo de car-
bono-12 em unidades de massa atomica?
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O valor da massa, em gramas, de um atomo
de qualquer elemento quimico pode ser obtido
pela divisao da massa molar (massa de um mol da
substincia) pela constante de Avogadro (veja a ta-
bela abaixo).

VALORES DE MASSA ATOMICA
DE ALGUNS ELEMENTOS QUIMICOS

Elemento Massa de Massa de
quimico | 6,02 x 1023 atomos | um atomo
Carbono (c) , 1209 1,99 X 103 g
TR 109 1,66 X 1024 g
409 6,6 x 102 g
| Magnesuo(Mg) | 2439 4,03 x 1023 g
Métcﬁﬁb (Hg) . 200,6 g 332 X 102 g

Qual a relacao de igualdade (fator de conver-
sao) entre a unidade grama (g) e a unidade
de massa atomica (u)?

A partir da relag@o entre as duas unidades de
medida da massa, € possivel converter o valor da
massa de qualquer atomo de gramas para unidade
de massa atomica, ou vice-versa.

A maioria das substdncias ¢ formada por
grupos de atomos em proporgdes bem definidas,
as quais chamamos constituintes. Calculos
envolvendo as substincias sdo feitos conside-
rando-se a massa de seus constituintes, que ¢
denominada massa molecular. Esse termo tam-
bém ¢ utilizado para substincias que possuem
constituintes amoleculares, como, por exemplo,
os sais. Portanto, massa molecular refere-se a
massa da entidade da qual uma substdncia ¢
feita, que pode ser de uma molécula ou de uma
féormula minima.

A massa molecular e a massa atdmica tém
como simbolo m, e s3o expressas em unidades de
massa atdmica — u. A letra a é substituida pelo
simbolo do elemento quimico ou pela formula da
substancia. A massa molecular corresponde ao so-
matorio das massas atomicas dos atomos consti-
tuintes da substancia. Sua defini¢do é:

Massa molecular (m,) é a massa
do constituinte de uma substancia,

podendo representar a massa de uma
molécula ou de uma férmula minima.

A massa atdmica e a massa molecular sdo
pouco utilizadas, porque nao trabalhamos com
atomos e moléculas e, sim, com quantidades maio-
res. Entretanto, elas sdo importantes por lidarem
com a dimensdo atdmica e ja comegam a ter apli-
cagdo pratica gracas a um novo ramo da ciéncia, a
nanotecnologia, relacionada a manipulagao da ma-
téria molecular, visando a criagdo de novos mate-
riais, substancias e produtos, com precisdo de ato-
mo a atomo.

Para lidar com quantidades macroscopicas, uti-
lizamos a massa molar, que se refere a massa de
um mol de entidades. Essas, poderdo ser dtomos
(55,8 g/mol Fe), moléculas (18 g/mol H,0) ou gru-
pamento de ions (57,5 g/mol NaCl). Ela representa
a massa da numerosidade igual ao numero de ato-
mos presentes em 12 g de carbono-12, ou seja, em
um mol. Sua definicdo é:

Massa molar (M) é a massa

de um mol da substancia.

Atualmente, para determinar a massa molar de
uma substancia, os quimicos utilizam equipamentos
chamados espectrometros de massas. Como equipa-
mentos desse tipo ndo estdo disponiveis em escolas
do ensino médio, vamos fazer calculos tedricos
baseados no método utilizado por quimicos para a
elaboragdo das primeiras tabelas de massa molar.
Os valores de massa das substancias podem ser cal-
culados a partir das quantidades que reagem com
uma massa conhecida de carbono ou outra substin-
cia cuja massa molar ja foi determinada.
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A massa molar de uma substancia é numeri-
camente igual a sua massa molecular, mas difere
em unidade: a massa molar ¢ dada em gramas
por mol (g/mol) e a massa molecular ¢ da-
da em unidade de massa atomica (u).

Analisando as reagoes quimicas
e tendo conhecimento da estru-
tura atdbmica da matéria, € pos-
sivel encontrar a relagdo entre
as quantidades de massa das
substincias envolvidas nas
reagdes. Como exemplo, pode-
mos citar a formagao da agua.

Para
calcular a massa

de oxigénio.

2Hy(g) + -

0,(2) 2 H,0(l)

Se conhecermos os valores de massa molar
de uma ou mais substancias envolvidas numa rea-
¢do, teremos condigdo de calcular a massa molar
das demais.
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molar da agua, soma-se
a massa dos dois atomos
de hidrogénio com
a massa do atomo

A massa molar da substancia hidrogénio

¢ igual a massa molar do hidrogénio multipli-

cada por dois, visto que suas moléculas possuem
dois atomos:

My, =2 X 1 g/mol = My, = 2 g/mol

Para a substancia oxigénio, teremos o
mesmo:

N

} Mo, =2 X 16 g/mol = M, = 32 g/mol

A agua ¢é formada por moléculas que
possuem dois dtomos de hidrogénio e um atomo de
oxigénio (H,0). Sua massa molar sera:

My,o =2 My + My =
=2 X | g/mol + 16 g/mol = 18 g/mol

Similarmente, a massa molecular da dgua sera:

myo=2my+tmp=2Xlu+l6u=18u

A massa molar
das substéancias

por meio de
espectrometros.
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Na tabela a seguir, temos os dados que podem
ser obtidos experimentalmente. Veja como se pode
determinar, por meio de céalculos simples, a massa
molar dos elementos quimicos (1 mol de dtomos
desse elemento). Considerando que a massa molar
do mondxido de carbono € 28,00 g e a massa mo-
lar do carbono € 12 g, obtemos a massa molar do
oxigénio: 16 g. Veja a tabela abaixo.

No passado, alguns erros foram cometidos I Com base nos valores da tabela, calcule a
por ndo serem conhecidas as formulas exatas de massa molar dos seguintes elementos
muitas substancias. Hoje, com a tecnologia exis- quimicos: magnésio, hidrogénio, nitrogénio,

tente, & possivel estabelecer a massa molar das ferro e aluminio.
substincias com grande precisdo.

Substancia
simples

Oxigénio mondxido de carbono co i 28,00 g 12gdeC

Magnésw : 6xido de magnésio Mg0 40,30 g 16gde 0

Hidrogénio | agua H20 18,02 g B 16 gde 0

~ Niogénio  didxido de nitrogénio NO, |  4650g 32 g de 0
Ferro oxido de ferro Fe0 j 71,85 ¢ B l 16gde0 M

el oxido de aluminio AO; | 101,96 g L 489de0

-bw

B Volume de um mol

Graos diferentes de cereais ocupam vo-
lumes diferentes. Da mesma forma, quantida-
des de espécies quimicas, solidas ou liquidas,
iguais em numero, ocupam diferentes volumes.
Cuidado: essa analogia entre atomos e cereais
serve para solidos e liquidos, mas ndo se aplica
aos gases.

Quando a quantidade de matéria da subs-
tdncia equivale a 1 mol, chamamos o volume
ocupado de volume molar, que é definido da
seguinte forma:

Volume molar (V)
€ 0 volume ocupado por

um mol de uma substancia.
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\IOLUME MOLAH TG

0 valor de 22,71 L para volume molar é obtldo :
considerando-se a pressdo de cem mil paScals- <
(100000 Pa) e a temperatura igual a zero kelvin (0 K).
Vocé encontrard livros que, no entanto, apresentam
o volume molar como 22,4 L, por considerarem uma -
antiga definicdo de pressao padrao lgual al atm
(101325Pa) SRS SREEREET ycuf

O volume molar de qualquer gas depende das
condigdes em que ele se encontra. Assim, ¢ muito
importante, quando nos referirmos ao volume
molar, especificarmos a temperatura € a pressao
em questao.

Como o volume normalmente varia com a
pressdo e a temperatura, para que seja possivel
comparar dados de diferentes substancias, € neces-
sario estabelecer valores de referéncia para pressdo
rapido: Qual e temperatura.
¥ dos dois potes tem Foram definidas como referéncia a temperatu-

mais grdos, o de ra de 273,15 kelvins (0 °C) e a pressdo de 100000
pascals (1 atm), valores denominados condigdes
normais de temperatura e pressio — CNTP.

Condicoes normais
de temperatura e pressao — CNTP

T=273,15Kout=0°C
P = 100000
Pa = 1 bar = 0,9869 atm = 750,06 mmHg

Os gases, diferentemente dos sélidos e dos li-
quidos, sio muito afetados por variagdes de tem-
peratura ou pressdo. Amedeo Avogadro, que tra-
balhou com vérios tipos de gases, percebeu isso:
ele notou que iguais quantidades de matéria de di-
ferentes gases ocupam volumes iguais. Posterior-
mente, determinou-se que 1 mol de qualquer gas,
nas CNTP, ocupa um valor igual a 22,71 L.

0 volume molar (V,,,) de qualquer gas

nas CNTP é igual a 22,71 L.
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Para responder as questoes, caso necessario, @ Conservantes sdo substancias que impedem ' ‘
consulte os dados de massa atdmica na tabe- ou retardam as alteracées dos alimentos, pro-

la periédica no final do livro. vocadas por microrganismos ou enzimas. Co- ‘
mo conservantes antimicrobianos sao utiliza-

das as substancias: nitrito de sédio (NaNO,),

nitrito de potassio (KNO,), nitrato de sodio

@ Qual a diferenca entre massa molecular e
massa molar?

® A anfetamina ou benzidrina (CgH;{NH,) é (NaNO,) ou nitrato de potdassio (KNOs). Por lei, | ‘
uma droga que provoca dependéncia quimi- no Brasil, o limite maximo desses conservan- | |
ca. A partir da sua férmula molecular, dé a sua tes é de 0,20% em massa.

massa molecular e sua massa molar. g -
a) Com a tabela periédica em maos, calcule as

© Certos minerais tém resisténcia ao serem ris- massas molares desses conservantes.
cados por outro material. Essa propriedade é
chamada dureza. O mineral de menor dureza
tem o valor 1 e o de maior dureza tem o valor
10. Veja alguns minerais, sua dureza e sua
féormula molecular. c) A que quantidade de matéria de cada sal
corresponde essa massa?

b) Quantos gramas de cada tipo de conser-
vante podem ser adicionados a 1 quilogra-
ma de salsicha?

© Clostridium botulinum é uma bactéria que
provoca intoxicacdo alimentar, o botulismo.
Ela produz uma toxina chamada botulina,

1 Talco Mg35Sig0+1o(OH), muito utilizada com o nome de Botox em tra-
tamentos estéticos para minimizar rugas e li-
2 Gipsita ‘03304'"2 H,0 nhas de expressao da face. Para evitar intoxi-

cacao, ndo consuma conservas alimenticias

: ) vindas de lata estufada ou que tenham odor

5 Apatita Cag(P04)3(0H) de ranco, caracteristico da formacao do acido

: butilico (HgC40,). Considerando essas infor-
macoes e seus conhecimentos, responda.

9 Corindon Aly04

a) Se a toxina botulina é tao grave para a nos-
sa salide, como se explica a sua utilizacédo

a) Consultando a tabela periédica, como vocé Eomo tratamento estatico?

representaria a massa atomica de cada

elemento, a massa molecular e a massa b) Para o homem, a dose letal (DLsgp) da inges-
molar de cada substancia encontrada na tao de botulina é de cerca de 1 mg. A que
tabela acima? quantidade de matéria de acido butilico

: s corresponde essa dose?
b) Se riscarmos o talco com a gipsita, qual

deixaré o seu traco sobre o outro? @ Consultando a tabela de valores de massa
atébmica, calcule a massa molecular das se-
guintes substancias:

a) acido sulfurico (H,SO,);

b) hidréxido de calcio [Ca(OH),];

¢) Qual o mineral nao deixa o seu traco em
nenhum dos outros minerais citados
acima?

@ Se a escala de massa atomica tivesse sido de- &) fostato 08 cAlcio [€ax(PO)al

finida diferentemente, em que 1 (um) atomo ) i SRt

de ¢C'? tivesse massa no valor de 100 u, isso d) élcool etilico (C;HzOH);

teria algum efeito sobre a constante de Avo- e) ferrocianeto de potassio [KsFe(CN)gl;
gadro? Explique. f) cloreto de bério diidratado (BaCl,-2H,0).
- . o
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ANABOLIZANTES: BELEZA E FORCA ENGANOSAS

E quanto a Florence? Ela nao perdeu a
medalha, mas também nunca se livrou das
suspeitas de que os seus musculos tives-

sem sido “fabricados” com drogas. Sus-
peitas que aumentaram em 1998, quan-
do, com apenas 38 anos, ela morreu de-
vido a problemas cardiacos. Afinal, en-
tre os varios 6rgaos que essas drogas
podem danificar seriamente, esta o co-
racao. Outro 6rgao bastante afetado é o
figado, que pode desenvolver nédulos
cancerigenos. Para os homens,
I Florence existe também o risco de atrofia
riffith Joyner o testiculos e, para as mulhe-
(1959-1998): res, o aparecimento de caracteris-
morte prematura . .
ticas masculinas, como voz gros-

e suspeita de do D
doping. sa e excesso de pélos no corpo.

Na Olimpiada de Seul (Coréia do Sul),
em 1988, a atleta norte-americana Floren-
ce Griffith Joyner bateu o recorde dos
100 metros rasos e encantou o mundo
todo com sua beleza, uma singular mis-
tura de feminilidade, expressa nos ca-
belos longos e unhas sempre pinta-
das, com um corpo andrégino e mus-
culoso. Na prova masculina, o vence-
dor foi o canadense Ben Johnson, tam-
bém com quebra de recorde. Contu-
do, o atleta teve a medalha em suas
maos por poucos dias. Apds o exa-
me antidoping, ficou provado que ele
havia usado esterdides anabdlicos
androgénicos (EAA), que aumentam
a massa muscular e a forcga fisica.

: Corbis/Stock Photos

0 atleta canadense Ben Johnson, ao se tornar recordista dos 100 metros rasos na Olimpiada de Seul,
perdeu a medalha pelo uso ndo permitido de anabolizantes.

-
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0 exército alemdo recorria aos anabolizantes para aumentar
a agressividade das tropas (Segunda Guerra Mundial).
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Os EAA, ou anabolizantes, sao hormonios sin-
téticos derivados da testosterona. Eles possuem
propriedades que favorecem o aumento da massa
muscular e desenvolvem caracteristicas masculi-
nas. Na medicina, os EAA sao geralmente empre-
gados para tratar pacientes com algum disturbio
que provoque queda nos niveis de testosterona ou
i em tratamentos de obesidade, pois o hormonio
masculino provoca um aumento do metabolismo
do organismo e, com isso, aumenta a “queima” de
gorduras. Os EAA também tém sido usados, com
bons resultados, no tratamento de pacientes com
Aids, pois o horménio
reforca o sistema
[ imunoldégico.

* DOS ESTEROII

Crescimento de pélos no corpo e barba (

Ginecomastia (desenvolvimento de mamas no homem)

Alteracdes e/ou auséncia do ciclo menstrual
Dor de cabega, tremores e dores nas juntas

Problemas com tenddes e ligamentos
Quadro de depressao ao parar de tomar a droga
Aumento da pressdo sanguinea
Impoténcia masculina
Intoleréancia a glicose
Aumento da prostata
Dificuldade para urinar
Variagdo do humor
" Perda de cabelo (calvicie)
Atrofia testicular temporaria
Ictericia e tumores no figado
- Aumento do clitdris
< Voz grossa na mulher
Diminuic&o dos seios na mulher
Contagem de espermatozoides reduzida
Maturagao esquelética prematura no adolescente

Aumento de colesterol LDL e diminui¢o
de colesterol HDL (forma boa de colesterol)

~ Puberdade acelerada, levando a um
\ crescimento raquitico no adolescente
.
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Substancias desse tipo vém sendo usadas ha “gas consideradas doping. Um estudo realizado em
muitos anos, para melhorar o desempenho fisico 1988 nos Estados Unidos permitiu estimar
do usuario. Os africanos utilizavam plantas espe- que existia mais de um milhao de consumi-
cificas para afastar a fadiga e o0 cansaco; 0s vi- dores de EAA, sendo que a média de idade
kings noruegueses comiam uma espécie de para o inicio do uso era de 15 anos. Atual-
fungo que os mantinha acordados e descansa- mente, 0 uso de anabolizantes por jovens
dos para as suas batalhas. Muitos campedes brasileiros tem alcancado niveis alarmantes.
olimpicos consumiam testiculo de carneiro, % A prescricao e a venda indiscriminada
principal fonte de testosterona. Durante a Se dos EAA em academias e lugares n3o auto-
gunda Guerra Mundial, soldados alemaes fize- rizados tém permitido a existéncia de
ram uso dos EAA para aumentar a agressi- produtos de baixa qualidade, que
vidade em combate. Nos anos 1950, entram i|ega|mente no Brasil,
atletas russos utilizaram EAA para comprometendo ainda mais
aumentar o desempenho nas com- a saude dos usuarios.
peticoes, mas foi somente nos Além das aplica-
anos 1970 que se obser\{ou 0 coes médicas citadas,
uso efetivo de esterdides | os EAA sdo utilizados

anabolizantes | por médicos em ou-
SN entre os atle- tros tratamentos. Vo-
tas amadores. cé acha que eles de-

.'"' )
Em 1975,'0 uso vem ser utilizados pa-
. dos EAA foi veta- ¥ ra fins estéticos?

“do pelo -Comité
Olimpico Interna-
cional e seus no-
mes foram inclui-
dos na lista de dro- |

Daiane dos
Santos, ginasta:

0 atleta que preza
sua saude aprimora
seu desempenho com
disciplina e dedicacao,
sob a orientacao de
um profissional

\
A

Efeitos
rapidos sao
esperados quando
se faz uso de EAA. | : do esporte.
Porém, utilizados A /

Leandro leentellPrensa Trés

incorretamente e sem

prescrigao médica, levam ' A - PENSE, DEBATA
atée 100 : ' BT
ao c.onsumo e vezes i7) E EN‘I‘ENDA

maior que o necessario.

O resultado, a longo r.
prazo, pode Debata sobre o uso dos esteroi-

serfatal. des, Ievando'c.am conta 0s seus
aspectos positivos e negativos.

1 O que pode ser feito, de forma
saudavel, para manter o corpo em
forma?

Converse com seus colegas: para
VOCEés, o que leva os jovens a usar
anabolizantes?

E Qual seria a sua reagdo se um co-
lega de esporte lhe oferecesse
anabolizantes? Qual seria sua ati-
tude diante de seu colega?
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COMO PASSAR DE UMA GRANDEZA PARA OUTRA

Os quimicos normalmente utilizam as grandezas massa, quantidade de matéria e volume para medir
os materiais. Vejamos as principais relagoes que, em geral, sdo estabelecidas entre as grandezas que expres-

sam quantidades.

M Relacao entre quantidade

de matéria e massa

A conversao de quantidade de matéria (n) para
massa (m) ¢ feita pela massa molar (M). Assim, por

exemplo, a massa molar da agua ¢ 18 g/mol, o que
significa: -

18 g de H,O = 1 mol de H,O

Dessa igualdade podemos obter outras duas:

a) dividindo-se os dois termos por 1 mol de
H,0; ou
b) dividindo-se os dois termos por 18 g de H,O.
Assim, teremos os seguintes fatores de con-
Versao:

a) 18gH,0
1 mol H,O

b) 1mol H,O i

O primeiro fator de conversdo transforma
quantidade de matéria em massa. O segundo trans-
forma massa em quantidade de matéria. Para isso,
basta multiplicar a grandeza que se quer converter
pelo respectivo fator de conversdo. Veja os exem-
plos a seguir:

€ Qual a massa de 1,5 mol de agua?

M o) = ,SmetHO X ———M—— =
1 mel-H,0

@ Qual a quantidade de matéria (n) existente
em 63 g de dgua?

3 8% 1 mol H,O
n — .
C 18 £H,0

B Relacao entre quantidade de
matéria e volume de gases

Da mesma forma que usamos a massa molar
(M) como fator de conversao, o volume molar (V)
também ¢é empregado como fator para transformar
volume de um géas em quantidade de matéria ou
vice-versa, conforme demonstrado abaixo:

1 mol (g) =22,71 L (CNTP)
a) 22NN = b) 1mol
1 mol 2271915

€@ Qual o volume ocupado por 5 mol de gas hidro-
génio nas CNTP?

22,71 L H,
Vay=SmelH, X —— =
1 1 mel-H,

=113,55L H,

@ Que quantidade de matéria de oxigénio ocupa o
volume de 68,13 L nas CNTP?

1 mol O,
Vigsr6RlI3 -0 i st 2 e i s
22,71 56,

=3 mol O,

Reproducgao

Conhecendo
o volume do
baldo, pode-se
calcular a quantidade
de matériae amassa
do g o

= 3,5 mol H,0
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Para responder as questoes, caso necessario, con-
sulte os dados de massa atdmica na tabela perié-
dica no final do livro.

@ A anfetamina é um remédio utilizado por pacien-

tes que sofrem de depressao. A dose diaria indica-

da é de 10 mg de benzidrina (CgH43N). Utilizando

os dados da tabela periddica, calcule:

a) a massa molar da benzidrina.

b) a quantidade de matéria de benzidrina que se
encontra nos 10 mg.

@ O oxido de zinco (ZnO) é muito util em preparados

cosméticos, pois possui propriedades antimicro-
bianas e cicatrizantes, além de servir como blo-
queador solar.Se prepararmos um bloqueador ca-
seiro e acrescentarmos 10 g de éxido de zinco pul-
verizado, qual seria a quantidade dessa matéria
encontrada nesse bloqueador solar?

@ Para vocé temperar uma carne, é necessario utili-

zar condimentos que a conservem. O alho é im-
portante porque contém uma substancia, deno-
minada alicina (CgH4¢0S,), que atua como conser-
vante, inibindo a acao das enzimas que aceleram a
decomposicdo da carne. O cravo-da-india, por
exemplo, contém uma substancia conservante,
denominada eugenol [C3H5CgH3(OH)OCHg], que
possui acao antioxidante, prevenindo o ranco
(produto da reacao entre o oxigénio e a gordura
da carne) e evitando o aparecimento de bolor.
Com os seus conhecimentos, julgue os itens, mar-
cando C para os corretos e E para os errados.

(1) Os conservantes e antioxidantes naturais sao
menos propensos a causar doengas como o
cancer no ser humano.

(2) As massas molares da alicina e do eugenol sao
164 e 162 g/mol respectivamente.

(3) Em 1 mol de alicina existe uma menor quanti-
dade de dtomos que em 1 mol de eugenol.

(4) Normalmente reacoes provocadas pela agao
do ar, da luz, do contato com metais etc. dei-
xam o alimento com cheiro ruim caracteristico
e improéprio para o consumo. O antioxidante
serve para retardar essa reacao.

@ As vitaminas sao encontradas nos alimentos e

exercem atividades fundamentais no controle das
reacoes bioquimicas em nosso organismo. A vita-
mina A (CyoHagOH) fortalece as defesas naturais
do organismo contra infeccées e conserva a visao.

Julgue os itens a seguir, marcando C para os corre-
tos e E para os errados.

(1) A massa molar da vitamina A é 300 g/mol.

(2) Comer ou tomar doses macicas de vitamina A
durante longos periodos faz bem ao organismo.

(3) Em 60 mg de vitamina A temos aproximada-
mente 2,0 X 10~ mol.

(4) Para essa mesma quantidade de massa temos
1,26 X 10%° moléculas de vitamina A.

@ Algumas pessoas usam produtos que dao a pele

uma tonalidade bronzeada, sem precisar tomar

sol. Neles ha uma substancia chamada DHA — di-
idroxiacetona (C3HgO3). O bronzeamento é uma
combinagao quimica entre o DHA e a ceratina
(proteina encontrada na pele). A seguir responda:

a) Quais as vantagens de se utilizar esse produto?

b) Qual seria o nimero de moléculas de DHA en-
contradas em um recipiente de aproximada-
mente 120 g desse produto?

0 A cafeina é um excitante do sistema nervoso, por-

tanto beber café é desaconselhavel a pessoas ner-
vosas e excitaveis. O Comité Olimpico Internacio-
nal (COI) proibe altas doses de cafeina. Atletas olim-
picos com mais de 12 mg de cafeina por mL de uri-
na podem ser desqualificados da competicéo.
Agora responda as questdes a seguir, sabendo que
a formula molecular da cafeina é CgHyqO,N,H,0.

a) Calcule a massa molar da cafeina.

b) Qual seria a quantidade de matéria de cafeina
encontrada em 12 mg de cafeina?

¢) Em quais produtos podemos encontrar a cafeina?

d) Pesquise sobre pontos positivos e negativos da
cafeina na alimentacao diaria do ser humano.

@ O boro (B) é encontrado em alimentos como fru-

tas, verduras e legumes em quantidades muito pe-
quenas. E 6timo para a prevencéo contra a osteo-
porose.Sao recomendados 3 mg diariamente. Mas
deve-se tomar cuidado ao ingerir capsulas de 3 mg
de borato de sédio (NagBO3), pois elas podem au-
mentar a producao de estrogénio e testosterona
(horménios sexuais feminino e masculino).

a) Em que situagoes é aconselhada a ingestdo de
capsulas de borato de sédio?

b) Qual seria a quantidade de matéria de boro
em 3 mg?
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QUANTO MAIS

" SABONETE USA,
MAIS LIMPO VOCE FICA?

(OMO A QUIMICA
PODE AJUDAR
AEVITAR O
DESPERDI(IO0?
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Carlos Terrana/Kino

LIMPEZA NA MEDIDA CERTA

No Império Romano, o habito do banho era mais do que uma
necessidade de higiene: era um compromisso social. Nas termas,
construidas com refinados conhecimentos de engenharia, encontra-
vam-se 0s amigos, fechavam-se negoécios, discutia-se politica. Na
Idade Média, a religiao crista tratou de acabar com os banhos ptbli-
cos, considerados propicios a devassidao dos costumes. As banhei-
ras, entao, passaram a ficar ocultas dentro dos lares e eram usadas
com alguma frequéncia, desmentindo a idéia de que na Europa, du-
rante a ldade Média, nao se tomava banho. Algumas pesquisas le-
vam a crer que no século XVI, sim, a situacao mudou. Depois de en-
frentar uma série de epidemias ao longo dos anos, 0s europeus pas-
saram a achar que a agua era a responsavel por elas. Acredite se

quiser: os proprios médicos considera-
vam que a agua morna do banho
abria os poros da pele, facilitando a
entrada de todo tipo de doencas.
~_» Alimpeza, entéo, era feita a seco:
. passava-se apenas um pano para
desengordurar a pele e deixa-la

“em seu tom natural”.

Corbis/Stock Photos

Existe
uma diversidade
de produtos de higiene
e limpeza a nossa
disposi¢ao, mas seu uso em
excesso agrava os problemas
ambientais, pois os residuos
em grande parte sdo
langados em aguas
de rios e mares.




Hoje, no mundo todo, sdo conhecidos os be-
neficios da higiene para a salde e o bem-estar. E
€ claro que a industria nao iria deixar de perceber
o enorme filao de mercado que representam os
produtos de higiene pessoal e de limpeza do am-
biente: xampus, sabonetes, sabdes, desinfetantes
etc. Otimo, vocé pode dizer: “Limpeza é bom e a
gente gosta”. Mas nao é bem assim. O consumo
exagerado de produtos de limpeza e higiene pode
gerar mais recipientes descartaveis para o lixo,
além de aumentar a contaminacgao de rios, lagos

€ mares, caso nao exista tratamento
Museu adequado da agua.

dos Banhos Assim como deve-se evi-

(GBI GREGELEG I, tar o desperdicio dos produ-

SRR LGOS RLEIES R tos de higiene doméstica,

SLEECERERLEIBIEE G também é muito importante

a cidade foi colonizada pelos PSR ERSRNIRIIN produtos
romanos a partir de 43 a.C. JEF higiene pessoal.

e recebeu inicialmente

o nome de Aquae
Sulis.
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contradi@m locoes e desodorantes,
é um eficiente anti-séptico: impede a
proliferacao de bactérias e fungos
responsaveis pelo mau cheiro. Contu-
do, deve ser utilizado com cuidado,

pois em altas concentracoes pode pro-
vocar irritacao na pele, depressao do
sistema nervoso central e lesdes renais
e hepaticas. Tanto que a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — Anvisa — proibiu o
uso do acido bérico na composicao de pomadas
contra assaduras usadas em bebés. Em aguas-de-
, colbnia a concentracao maxima permitida € de 3%. Se
\ 0 quimico responsavel pela formulacdo colocasse 10%
! ~de &cido bodrico, ndao estaria apenas desperdicando esse
|
\

ingrediente, como colocaria em risco a saude do consumidor.

Neste capitulo, vocé vai aprender como os quimicos efetuam cal-
culos precisos para obter a férmula ideal dos produtos e vera como po-
demos usa-los sem desperdicio. Essas formula-
cOes sao, muitas vezes, resultado de anos de .
pesquisas. E se eles estudaram tanto 0 as- 4 iy

‘ sunto, vale a pena ouvir suas recomenda- 4 Al TR

! coes, nao € mesmo? : bele,?a'qf' S {Hhm

| a composicao adequada

1 para cada tipo de pele,

{ ~ evitando-se os que podem

provocar reagoes alérgicas, |
0 que é muito comum,
principalmente em
criancas.

;‘:‘lmage Bank/Getty
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° CAPITULO 2 » CALCULOS QUIMICOS

COMPOSIGAQ: alcool, borax,
sulfato de bario, cloreto de alquil-
metilbenzilamonio, glicerina, pro-
pilenoglicol, acido borico, fra-
grancia e agua desmineralizada.
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| " AS LEIS DAS
PENSE, DEBATA -
E ENTENDA | REACOES QUIMICAS

No dia 10 de setembro de 2001,
o jornal Gazeta Mercantil publi- o
cou a seguinte manchete: “Ra- quimicas que
cionamento de energia elétrica 2/ ocorrem em fenomenos \
diminui o consumo de sabonete - [ simples como a dissolugdo
e aumenta o de sabao em bar- de um comprimido
ra”. Vocé sabe dizer por que ~ .\ efervecente estdo sujeitas : ;
ocorreu essa mudanca no pa- © '\ asmesmas leis que , fl,, 7
drdo de consumo? L regem reagdes mais _ ' W o >

H O texto fez referéncias ao “con- complexas.
sumo exagerado” existente na
sociedade moderna e tecnolo-
gica. O que contribui para esse
consumo compulsivo?

Recentemente foi noticia em
varios meios de comunicagéo o
“jeitinho” que as industrias es-
tavam dando para aumentar os
precos dos produtos sem que
os consumidores percebessem.
As embalagens passaram a
conter quantidades menores
dos produtos, mas 0S precos
foram mantidos. O sabonete,
por exemplo, que anteriormente
pesava 90 g passou a ser co-
mercializado com 70 g pelo
mesmo preco. Calcule quanto
um empresario ganhara a mais
se vender 1 tonelada de sabo-
netes de 70 g pelo preco do sa-
bonete de 90 g (considere que a
unidade custe R$ 1,00).

3 Como podemos ter certeza de
que as mercadorias que esta-
mos comprando tém o peso
indicado?

O desperdicio € um fator que
deve ser considerado na eco-
nomia de empresas, residén-
cias, industrias etc. e, principal- ~ Os calculos quimicos sdo baseados nas leis das rea-
mente, na preservagas amplen- coes-quimicas. Analisando essas leis e outras evidén-
tal. Observando o dia-a-dia de - .- A T ;
S I cias, podemos concluir que as substancias sao consti-

b tuidas por atomos que se conservam durante a reacao
alguns exemplos de desperdi-

cios que poderiam ser evitados. — e é esse principio qué norteia a execucio dos calcu-

los. Vamos, entdo, estudar a primeira dessas leis funda-
mentais para a pratica quimiea.

Keystone
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0 QUE ACONTECE COM A MASSA DURANTE UMA REAGAD QUIMICA?

Este experimento |he fornecera evidéncias que foram utilizadas para a formulagao das leis quimicas.

Ele podera ser demonstrado pelo professor ou realizado por grupos de alunos.

Material

« uma folha de papel
<« palha ou la de aco

@ graos de arroz
(ou pedacos de giz)

Procedimento

Combustao do papel. >

Analise de dados

= palitos de fosforo

< uma balanca
(como a da figura
ao lado)

Parte A

EF Construa uma balanga, como a da figura
acima.

1 Coloque uma folha de papel embolada sobre
um dos pratos da balanca.

El Equilibre os pratos da balanca utilizando
graos de arroz ou pedacos de giz.

21 Ponha fogo no papel.

=1 Observe a combust&o e anote o que aconte-
ceu com o papel e com a sua massa.

Parte B

EF Coloque um pedago de palha de aco sobre '

um dos pratos da balanca.

1 Equilibre os pratos da balanca utilizando
graos de arroz ou pedacgos de giz.

1 Ponha fogo na palha de aco.

1 Observe a combustdo e anote o que aconte-
ceu com a palha de aco e com a sua massa.

EN Explique o que aconteceu com a massa do papel apés a combustzo.

H1 Explique o que aconteceu com a massa da palha de aco apés a combustao.
El O que deve ter contribuido para a variacdo das massas do papel e da palha de aco?

E1 Imaginando que as duas reacdes sejam realizadas em recipientes fechados, explique o que aconte-
ceria com as massas dos sistemas.
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Combustao da palha de ac;o




M Lei da Conservacao das Massas

Uma analise superficial dos resultados do ex-
perimento anterior pode nos levar a uma interpreta-
¢d0 equivocada sobre a variagdo de massa nas rea-
¢oes de combustdo. No entanto, se aquelas reagdes
fossem conduzidas em recipientes fechados, os re-
sultados demonstrariam que nao ha variagdo de
massa durante a combustdo. Essa constatacdo foi
obtida em medigdes precisas, desenvolvidas em di-
versos tipos de reagoes quimicas.

Se nao ha variacao de massa nas reacoes
quimicas, por que houve um aumento da

massa da palha de aco?

-
e

oisier -

nn

O quimico francés Antoine Lavoisier (1743-
1794), com a colaboragdo de sua esposa Marie
Anne, realizou muitas experiéncias que levaram a
seguinte conclusao: a massa antes e depois de qual-
quer reagdo ¢ sempre a mesma. Por ter verificado
que esse fato se repetia invariavelmente na nature-
za, concluiu entdo que se tratava de uma lei.

Veja o que Lavoisier escreveu a respeito:

“Podemos estabelecer, como um axioma
incontestavel, que em todas as operacoes
da arte e da natureza nada é criado; existe
uma quantidade igual de matéria antes e
depois do experimento; a qualidade e a

quantidade dos atomos permanecem pre-
cisamente as mesmas e nada acontece
além de mudancas e modificacoes nas
combinacdes desses atomos.”

Esse enunciado, que se aplica a todas as rea-
¢oes quimicas, ficou conhecido como Lei da Con-
servacdo das Massas ou Lei de Lavoisier, que po-
de ser resumida pela frase:

o]
Na natureza ~ W
nada se cria, ‘

nada se perde; &,

tudo se
transforma.

Reproducao
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de sua

haviam observado

que na queima de al-

gumas substancias

havia aumento da

massa, enquanto na

queima de outras havia

diminui¢ao. O grande mérito

de Lavoisier foi ter descoberto que essas diferencas

de massa se davam por causa da absor¢ao ou libe-
ra¢ao de gases durante as reacgoes.

Na combustao do papel, por exemplo, a massa
do solido diminui porque no processo sao forma-
dos gases que passam para a atmosfera. Ja na
queima da palha de aco ocorre o inverso: ha con-
sumo do oxigénio do ar, o que produz uma subs-
tancia composta de ferro e oxigénio. A massa da
substancia formada é, entdo, maior do que a massa
da palha de aco. O mesmo acontece na formacao
da ferrugem — os atomos de ferro combinam-se
com os de oxigénio.

d vicigr
dade, pois i

ferro  + oxigénio —  oxido de ferro
m1 v m2 = m3
E = B Pt
papel + gas oxigénio — agua + gases + cinza
m1 G m2 = m3 + m4 =k m5

Observe que, segundo os dados acima, em am-
bas as reacgoes, a soma da massa das substancias rea-
gentes € igual a massa das substancias dos produtos.

Os esquemas acima resumem matematicamen-
te o resultado da Lei da Conservacao das Vassas ou
Lei de Lavoisier, pela qual foi possivel definir as
regras necessarias para a realizacao de calculos em
analises quantitativas.

Essa lei abriu caminho para outros estudos so-
bre a relacio entre as massas das substancias du-
rante as transformacoes quimicas. Os resultados
desses trabalhos experimentais, ao final do século
XVIII e inicio do XIX, permitiram que varios qui-
micos pudessem enunciar outras leis relativas a
transformacao da matéria: as denominadas leis
ponderais das combinagées quimicas. A seguir, va-
mos estudar uma delas.

Medindo a massa da palha de aco antes e depois de sua queima, observa-se 0 aumento da massa do material sélido;
mas, somando-se a massa do gas oxigénio que reage com o ferro, constata-se o previsto pela Lei de Lavoisier.
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Desenho de 1860
representando
os experimentos de Lavoisier
relativos as reacoes de sintese
e decomposicdo da agua.
Em ambos os casos foi possivel
deduzir que é mantida
a propor¢do 2 : 1 entre os
volumes de hidrogénio
| e oxigénio. '
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2 ATIVIDADE

Consideremos os dados obtidos na reacao de
sintese da agua. Na tabela 1, sao apresentados os
resultados de quatro experimentos, cada um deles
com diferentes massas de reagentes.

TABELA 1 - VALORES DE MASSA
EM REAGOES DE FORMACAO DA AGUA

Experimento Massa de

oxigénio

Massa
de agua

29
1049
16 ¢
11,1¢g

169
80¢g
128 ¢
88,949

1849
90¢
144 ¢
100 g

A analise dos dados da tabela 2 mostra que
existe uma regularidade na propor¢do entre as mas-
sas dos reagentes e entre as massas dos reagentes e
a do produto formado. Isto ¢, na sintese da 4gua, a
massa do oxigénio consumida na reagdo é sempre
oito vezes maior que a massa do hidrogénio, en-

@ Reproduza a tabela 2 abaixo em seu caderno e
faca os calculos para preenché-la.

@ Analise os dados obtidos, procurando identifi-
car alguma regularidade.

TABELA 2 - RAZOES ENTRE AS MASSAS
EM REAGOES DE SINTESE DA AGUA
Experimento Massa de Massa de Massa

hidrogénio oxigénio de agua

Massa de Massa de Massa de
oxigénio hidrogénio hidrogénio

20/169=0125 16¢/2g=8 18¢/2g=9

quanto a massa de agua obtida ¢ nove vezes a mas-
sa de hidrogénio consumido. A analise dos dados da
tabela 1 revela que, quando se aumenta a massa de
um reagente, é necessario aumentar a massa do
outro na mesma proporgao e, conseqiientemente,

eleva-se também a massa do produto.

CAPITULO 2 » CALCULOS QUIMICOS Q




Em lugares
como o Paquistdo,
o cloreto de sodio é
extraido de minas,

na forma de
sal-gema.

Os cristais
de cloreto de sodio
terdo sempre a mesma
composicdo: NaCl,
independentemente ,
de como forem
obtidos.

CAPITULO 2 » CALCULOS QUIMICOS

Como acontece 0 mesmo com todas as ou-
tras reacgoes, outra lei ponderal foi proposta: as
substincias reagem sempre em uma mesma pro-
porcao. Se isso ocorre, significa que a composi-
¢do quimica de uma substancia deve ser estabe-
lecida em uma relacdo fixa de massa entre os
atomos dos elementos que a compdem.

Uma substancia pode ser proveniente de dife-
rentes fontes naturais ou ser obtida por diversos
processos. Como exemplo, podemos citar o cloreto
de sodio. Ele pode ser extraido da 4gua do mar ou
de jazidas da crosta terrestre. Pode também ser
obtido em laboratério por meio de reacoes quimi-
cas. No entanto, seja qual for o método de obten-
¢i0, o cloreto de sddio, depois de purificado, tera
sempre a mesma composicao quantitativa, ou se-
ja, sua composicao quimica é fixa.

E foi a essa conclusao que chegou o quimico
e farmacéutico francés Joseph Louis Proust
(1754-1826) quando mostrou que a composicao
do carbonato de cobre, independentemente da
procedéncia ou do processo de preparacao, era
sempre a mesma. Por isso, em 1797, ele enunciou
a Lei das Proporcoes Definidas, que ficou conhe-
cida como Lei de Proust e pode ser enunciada da
seguinte forma:

As substancias reagem sempre
na mesma proporcao para formarem
' outra substancia.




Para os quimicos, o calculo das
"% quantidades necessérias de cada rea-

gente para formar um determinado produto

tem importéancia vital. Esse calculo é chamado de estequio-
métrico, do grego stoikheion, elemento, e métron, medida.

Para que possamos fazer corretamente os calculos
estequiométricos de uma reagdo quimica € necessario, em
primeiro lugar, que a equagdo que a representa esteja com
os coeficientes devidamente acertados. A determinagio
dos coeficientes de uma equacdo quimica damos o nome
de balanceamento de equacio.

Como ja vimos, as reagdes ocor-
rem sempre em proporgoes fi-
xas, que podem ser determi-
nadas experimentalmente em
laboratorio. Todavia, utilizando
o modelo atémico de Dalton, po-
demos determinar as proporgdes
das substancias nas reagdes qui-
micas, sem precisarmos realiza-
las experimentalmente.

¥
v

N

| Delfim Martins/Pulsar

Embora existam modelos
mais avangados para explicar a
constituicdo da matéria, o modelo
atémico de Dalton € suficiente pa-
ra expor e prever a estequiometria
~ das reagbes quimicas. Segundo

- esse modelo, nas reagdes ocorrem
rearranjos dos atomos que for-
mam as substincias. Por isso, 0s
atomos dos reagentes sao 0s mes-
mos dos produtos, ou seja, a quan-
tidade de dtomos de cada elemento
quimico presente nos reagentes
serd igual a quantidade de atomos
desse elemento nos produtos.

Se considerarmos
uma reagdo quimica genéri-
ca entre as substancias A e B,
formando as substancias C e D, podemos
representd-la pela seguinte equagao:

aA + bB —- ¢C + dD

Nessa equacdo, as letras minusculas
representam os coeficientes de proporcio-
nalidade de cada substincia na referida

reagao quimica.

Vale lembrar
que em uma
equagao quimica
i ’v’ Aos sinai§ e'a! seta
= tém um significado
diferente dos sinais
representados pela
Matematica. O sinal
+ representa que as
substincias foram
colocadas em conta-
to, e a seta — indica
que ha uma transfor-
magao, produzindo
outras substancias

(produtos).

The Next
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COMO SE COMPORTAM OS ATOMOS
NUMA REACAO QUIMICA?

Nao podemos manipular atomos em nossa sala de aula, mas podemos comparéa-los a pequenas esferas,
como propunha o modelo atémico de Dalton. Entdo, por analogia, iremos desenvolver duas etapas para per-
cebermos melhor o significado dos coeficientes de uma equacao. O Unico material necessario serao clipes

coloridos (ou massa de modelar de cores variadas).

Quuais os coeficientes da equacéio quimica de formagéio da agua?

Como seria a reagao entre as substancias hidro-
génio (H,) e oxigénio (0,) para formar a substancia
agua (H,0)? No modelo que adotaremos, os atomos
de hidrogénio serao representados pela cor branca
e os de oxigénio pela cor vermelha.

@ Utilizando clipes coloridos (ou massa de mode-
lar), represente quatro moléculas de gas hidrogé-
nio e quatro moléculas de gas oxigénio e dispo-
nha-os em uma folha de papel dentro de um cir-
culo, conforme esquema abaixo.

© Imagine que os gases tenham reagido e repre-
sente, montando moléculas de agua a partir de
moléculas de oxigénio e hidrogénio, a quantidade
maxima de moléculas de agua formadas.

© Reproduza a tabela abaixo em seu caderno,
preencha-a e responda as questoes a seguir.

SIMULAGAO DA REAGAO DE FORMAGAO DA AGUA

das moléculas
utilizando as esferas*

Quantidade
de atomos envolvidos
na reagao

Quantidade de
constituintes que
reagiram (moléculas)

Coeficientes:
quantidade minima
de constituintes

* Neste momento nao estamos preocupados com a organizagao espacial dos
4tomos nas moléculas constituintes.

a) Quantas moléculas de agua puderam ser formadas?

b) Para formar essa quantidade de moléculas de agua,
quantas moléculas de oxigénio e de hidrogénio fo-
ram consumidas?

¢) Sobraram moléculas de algum dos reagentes? Por qué?

d) Considerando a equacao (a H, + b O, — ¢ H,0) da
reacao de formacao da agua, quais os valores dos
coeficientes a, b e ¢? Para tal, considere somente
o ndmero de moléculas que reagiram e que foram
formadas (como estamos representando a equa-
cao da reacao, nao Nos preocuparemos com molé-
culas que porventura nao tenham reagido).

e) Ao simplificar os coeficientes, dividindo-os pelo me-
nor deles, quais sao 0s novos valores de a, b e ¢?

f) Substitua os valores dos coeficientes na equacao
e voceé tera a equagao quimica balanceada.

Q CAPITULO 2 » CALCULOS QUIMICOS




A proporc¢éio exata para a
obtencéio do hidréxido de sédio

O hidréxido de soédio, conhecido popularmente
como soda caustica, € uma substancia muito utiliza-
da na industria quimica, no preparo de sabao e em
casa, para desentupir esgotos. Pode-se obter o hi-
droxido de sédio (NaOH) e carbonato de calcio
(CaCO0g3) a partir da reacao entre o carbonato de s6-
dio (Na,CO3) e o hidroxido de calcio [Ca(OH),].

Escolha uma cor de massa de modelar e faga bo-
linhas do mesmo tamanho (ou use clipes coloridos)
para representar cada tipo de atomo (Na, C, O, Ca e
H). Represente seis constituintes do carbonato de
sodio e seis constituintes do hidroxido de calcio
(saiba que os constituintes nao se alteram nessa
reacao). Siga os procedimentos da parte A, reprodu-
za a tabela e monte a equagao quimica da reacao,
balanceando-a.

Observe que, nas atividades que vocé acabou
de realizar, os produtos foram formados a partir das
substincias existentes nos reagentes. Isso significa
que, na reagao, os atomos dos produtos sdo os mes-
mos encontrados nos reagentes, rearranjados de
forma diferente. Por isso, a quantidade de atomos
dos produtos tem de ser igual a quantidade de ato-
mos dos reagentes.

A equagdo balanceada que descreve a reagdo
de obtengao do hidréxido de sodio indica que o car-
bonato de sddio reage com o hidroxido de calcio na
proporgao de 1 para 1, formando 2 constituintes do
hidréxido de sodio e 1 do carbonato de calcio.

Representacao

da molécula Representacao

de gas da molécula
hidrogénio. de gas

oxigeénio.

Representagdo
da molécula

de Cuidado:
e agua.

os atomos ndo se
ligam como clipes ou
massinha, mas essa
analogia permite
entender as
propor¢des na
reagdo.

O principal
componente dos produtos
para limpar fornos é o
hidréxido de sodio. Se precisar
usa-los, muito cuidado, pois
podem fazer mal a saude.
Além disso, se utilizados de
forma inadequada ou em
excesso, podem danificar
o forno.

CAPITULO 2 ¢ CALCULOS QUIMICOS e



Numa equagdo quimica, representamos as proporgdes entre
reagentes e produtos. Isso quer dizer que os coeficientes ndo repre-
sentam o numero de constituintes que irdo reagir, mas, sim, as quan-
tidades relativas entre todas as espécies envolvidas na reagdo. Pon QUE

Portanto, esses coeficientes correspondem ao nimero que indica a A AG“A OXIGENADA
propor¢do minima de cada substancia envolvida na reagdo, sendo DESCOLORE 0 CABELO?

que, para simplificar, os coeficientes iguais a 1 sdo omitidos. Essa

propor¢ao serve para o numero de constituintes ou para a quanti- O peréxido de hidrogénio (H,0,),
dade de matéria (mols) desses constituintes. Esses coeficientes sdo mais conhecido como &gua oxigena-
denominados coeficientes estequiométricos. da, é uma substancia instavel que se

Observe agora outro exemplo. A dgua oxigenada, usada como decompde formando agua e oxigé-

nio nascente (atomo sem estar com-
binado a outro atomo), de acordo
com a equagao:

H,0, — H,0 + [O]

O atomo de oxigénio livre reage
com as moléculas de melanina (plg-
mento que da cor ao ca- - :
, belo), quebrando-as.
Na equacao acima, existe no coeficiente do gas oxigénio § Sem a melanina,
a fracao 1/2. Isso significa que a reacao ocorre a partir da a cor do cabelo
metade de uma molécula de oxigénio? Seria possivel fazer altera-se.
uma reacao a partir da metade de uma molécula? S

clareador de cabelos ou anti-séptico, se decompde a partir de uma
reagdo quimica descrita pela equagdo abaixo:

Como os coeficientes estequiométricos indicam as relagdes
entre as quantidades das substancias participantes das reagoes quimi-
cas, eles podem ser niimeros inteiros ou fraciondrios, significando
que a proporgdo é metade da quantidade daquele constituinte, em re-
lagdo aos demais. No entanto, para facilitar a compreensao, ¢ melhor
nao utilizar fragdes e, sim, os menores nimeros inteiros possiveis.

A equagdo anterior podera ter todos os seus coeficientes multi-
plicados por dois, sem alterar as relagdes entre eles. Dessa forma,
obteremos:

2 H,0,(aq) — 2 H,O() + 1 Oy(g)

Se compararmos as duas equagoes, veremos que apre-
sentam a mesma proporgao entre as substancias, ou seja,
uma determinada quantidade de matéria de dgua oxige-
nada, ao se decompor, produz uma quantidade de ma-
téria equivalente de agua e a metade dessa quantida-
de de matéria em oxigénio. Nos dois exemplos de
equagdes representados, a quantidade de atomos de
cada elemento quimico das substéncias dos reagentes é
igual a que estd presente nos produtos. Nesse sentido,
dizemos que essas equagdes estdo balanceadas.

¢ a determinacao dos coeficientes das substancias /
envolvidas na reacao representada. »

Q CAPITULO 2  CALCULOS QUIMICOS
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B Balanceamento por tentativa e erro

O balanceamento de equagdes pode ser feito
contando-se diretamente os atomos dos reagentes,
e dos produtos e determinando-se os coeficientes,
de forma a igualar o nimero de atomos dos dois
lados. Deve-se processar a contagem dos atomos,
elemento por elemento, comegando pelos que pos-
suirem maior indice e que aparecerem apenas em
uma substancia de cada lado. Tal procedimento é
chamado método de tentativa e erro e é recomen-
dado para equagdes simples.

Esse balanceamento pode ser feito seguindo-
se diferentes caminhos, mas para facilitar recomen-
dam-se os seguintes passos:

12 PASSO
Representar a equagdo da reacdo quimica em
estudo. Sempre que possivel deve-se indicar o estado

de agregacéo das substéncias envolvidas — solido (s),

liquido (), gés (g) — e, quando se tratar de uma

solugdo aquosa (substancia dissolvida em agua), usa-
se a sigla (aq).

Hy(g) + 0,(g) — Hy0(I)

Escolher um elemento quimico que s6 aparega em
um dos reagentes e em um dos produtos e acertar os
coeficientes das substancias nas quais ele aparece,

usando o indice do elemento nos reagentes como
coeficiente nos produtos e vice-versa.
No caso da reagéo da agua, podemos escolher
0 oxigénio.

Hy(0) +1 0(0) — 2 H0()

32 PASSO

Acertar os demais coeficientes
considerando os que ja foram indica-
dos. O objetivo é que se tenha, para
cada tipo de dtomo, a mesma
quantidade nos reagentes e nos
produtos (veja abaixo).

2 Hy(9) + 1 05(g) — 2 Hy0())

Os produtos
quimicos devem
sempre ser usados
na propor¢ao
correta. S6 assim
obteremos bons
resultados, até mesmo
no clareamento

de cabelos.
Getty Images

Nas equagdes em que estejam representados
varios elementos quimicos, recomenda-se iniciar
o balanceamento selecionando a substincia que
contenha o elemento quimico com maiores
indices.

Lembramos que nao podemos, em hipotese
alguma, alterar os indices das formulas das subs-
tancias. Se alterarmos os indices de uma substan-
cia, estaremos alterando os constituintes, e a
equagdo representard uma reacao quimica diferen-
te da fornecida inicialmente.

Vejamos outros exemplos.

@ Balanceie a equagio quimica em que o aluminio
metalico (Al) reage com o gas oxigénio (O,),
produzindo o 6xido de aluminio (Al,0,), mate-
rial branco solido.

12 PASSO
Al(s) + 05(g) — Al,05(s)

22 PASSO
Al(s) + 30g) — 2Al,04(s)

32 PASSO

Considerando que nos produtos ja foi identificado o
coeficiente do diéxido de aluminio, podemos agora de-
terminar o coeficiente do aluminio nos reagentes.

4 Al(s) + 3 0,(g) — 2 Al,04(s)

© Balanceie a equagio de combustio do gas meta-
no (CH,) que produz gis carbonico (CO,) e
agua.
12 PASSO
CH,(g) + 05(g) — CO,(g) + H,0()

22 PASSO

Tendo em conta que o oxigénio esta presente em
duas substancias (CO, e H,0) e que o hidrogénio pos-
sui maior indice, deve-se escolher o hidrogénio como
primeiro elemento a ser balanceado.

2 CHA(g) + 05(g) — COy(g) + 4H:0()

32 PASSO

Considerando que ja foram acertados os coeficientes
do CH, e da 4gua, deve-se acertar o coeficiente do CO,
e finalmente o do O,. Este é determinado a partir do total
de atomos de oxigénio nos produtos [(2 X 2) + (4 X 1)],
dividido pelo indice do 0,.

2 CHy(g) + 4 05(g) — 2 CO,(g) + 4 Hy0())
0 que implica:
CHy(9) + 2 05(g) — CO,(g) + 2 Hy0())

CAPITULO 2 » CALCULOS QUIMICOS @




gl

. \REHERG(GIOS

A .

@ Explique o que se espera de uma reacao quimi-
ca de acordo com:
a) a Lei da Conservacao das Massas.
b) a Lei das Proporcées Definidas.

® De acordo com a teoria atémica de Dalton, por
que podemos considerar que nao ha variacao
de massa numa reacao quimica?

® Num experimento feito em laboratério, reali-
zou-se a combustao da palha de aco em um re-
cipiente aberto. Inicialmente, a massa da palha
de aco era de 3,0 g e, apds a queima, a massa
resultante obtida foi de 3,4 g. Explique por que
esse valor obtido nao invalida a Lei da Conser-
vacao das Massas.

@ Sabendo que na combustao completa de 50 g
de magnésio metalico sdo consumidos 33 g de
gas oxigénio, responda:

a) Que massa de oxigénio é necessaria para
queimar 150 g de magnésio?

b) Qual a massa de 6xido de magnésio formada
pela reacdo entre 600 g de magnésio com
396 g de oxigénio?

@ Analise a tabela abaixo e, em seguida, responda
as questoes:

‘
| B
K2 X 4259

z T

a) Qual a massa de A necessdria para reagir com
14,65 g de B?

b) Quais os valores de X,Z e T?

c) Demonstre se os resultados obtidos estdo de
acordo com a Lei da Conservacao das Massas
e a Lei das Propor¢oes Definidas.

d) Qual a razéo entre a massa de A e a massa de
B que reagiram nos testes 1 e 27

® A ferrugem é resultado da reacdo que ocorre
entre o ferro e o oxigénio (O,). Como produto
dessa reacao, obtém-se a substancia 6xido de
ferro Ill (Fe,03). Monte a equagao quimica e ba-
lanceie utilizando o modelo de Dalton como
referencial. Se preferir, monte uma tabela seme-
Ihante a do exercicio 5.

© Em um experimento realizado no laboratério,

2,40 g de uma substancia A reagem com 7,68 g

de uma substancia B, produzindo 9,0 g de C

e 1,08 g de D. Em um segundo experimento,

16,0 g de A reagiram com 51,2 g de B, produzin-

do60,0gdeCe72gdeD.

Utilizando seus conhecimentos sobre as Leis da

Conservacao das Massas e das Proporgoes Defi-

nidas, julgue os itens, marcando C para os corre-

tos e E para os errados.

(1) 4,80 g de A reagem completamente com
15,36 g de B.

(2)"O prego que enferruja”e o “palito de fésforo
que queima” sao exemplos de excecodes a Lei
de Lavoisier.

(3) 25,6 g da substancia B reagem completa-
mente com 8,0 g da substancia A.

(4) Para produzir 3,6 g de D é necesséria a quan-
tidade de 7,0 g da substancia A.

(5) A razéo mc/mg no primeiro experimento é
diferente da razéo m¢/mg no segundo expe-
rimento.

©® Sobre as formulas e equacdes quimicas, julgue

os itens a seguir, marcando C para os corretos e

E para os errados.

(1) Para se obter uma equacdo equilibrada, a
quantidade de matéria dos reagentes tem de
ser igual a dos produtos.

(2) Numa reacao quimica, nenhum dos atomos
desaparece; séo apenas rearranjados.

(3) Como os atomos e as moléculas ndo podem ser
visualizados, os quimicos ndo possuem méto-
dos que permitam determinar a quantidade
dessas entidades em uma reacao quimica.

(4) A formula quimica da glicose é CgH;,0¢. Isso
significa que, na glicose, para cada atomo de
carbono (C), haverd um atomo de oxigénio
(O) e dois atomos de hidrogénio (H).

(5) Areacao NasPO, + 3 Mg(OH), — Mg5(PO,), +
+ 3 NaOH esta corretamente balanceada.

© Faca o balanceamento das equacées abaixo, es-
colhendo o método que achar mais facil.

a) Cr + O, — Cr,y03.

b) HCl + O, — H,0 + Cl,.

) H3PO, — Hy4P,0 + H,0.

d) MnO, + HCl — MnCl, + H,0 + Cl,.

e) Ca(OH), + HNO3; — Ca(NOs), + H,0.

f) Aly(CO3); — Al,O5 + CO,.
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A QUIMICA DOS SABOES E DETERGENTES

Vocé ja lavou pratos engordurados apenas com
agua? Dificil, nao acha? A agua € indispensavel para
uma boa lavagem, mas nao consegue, sozinha, re-
mover todo tipo de sujeira. Isso acontece porque as
moléculas de dgua sao polares e as de gordura sao
apolares. Conseqlientemente, elas ndo tém afinida-
de umas com as outras e nao conseguem remover
toda a gordura. Além disso, a 4gua nao penetra facil-
mente em certos tipos de tecidos e materiais, difi-
cultando a remocao das sujeiras.

As bolinhas representam as moléculas
de agua e as setas as for¢as de atracao
que existem entre elas. As moléculas
da superficie do liquido sofrem

atracdo apenas na lateral e

na parte inferior, criando uma tensdo
na superficie. Ja na parte interna

do liquido, as moléculas sdo atraidas
para todas as dire¢des pelas moléculas
vizinhas, tornando praticamente

nulas as forgas.

O que poderia ajudar a retirar a gordura dos
pratos?... A resposta é simples: sabdes e deter-
gentes sintéticos! Para vocé entender melhor co-
mo eles desengorduram os pratos, é necessario
conhecer um pouco sobre a estrutura molecular
de suas substancias e como elas atuam aumen-
tando a penetragao da agua nos materiais e remo-
vendo as sujeiras.

Nos liquidos, existem forgas de interacdo entre
as espécies que os constituem, chamadas forcas
de coesao. Observe, na representagao da dgua na
figura ao lado, que as moléculas do interior do Ii-
quido estao sob a acao das moléculas que as ro-
deiam e, portanto, as forgas de coesao se distri-
buem em todas as direcoes. No entanto, na super-
ficie do liquido, as moléculas interagem apenas
com as moléculas ao seu lado e abaixo. Como re-
sultado dessas forcas que estdo dirigidas para
baixo e para os lados, as moléculas da superficie
ficam mais coesas do que as moléculas do inte-
rior do liquido, cujas forcas de coesao estao distri-
buidas em todas as direcdes. Isso é o que chama-
mos de tensao superficial.



Como diminuem a tensdo superficial da agua,
os detergentes, quando despejados em

rios e lagos, dificultam o deslocamento

dos insetos sobre essas supetficies.

Esse fato pode causar desequilibrio
ambiental, devido a reducao

da populagao de insetos.

Substancias que diminuem a tensao superfi-

sabao

[ cial da dgua sdo chamadas agentes tensoativos

Hsc\/\/\/\/\/\/\/\/\ J ou surfactantes (do inglés surface active agents =
M c\ surfactants). Diminuir a tensao superficial facilita a

0 Na* limpeza, pois a agua passa a penetrar nos locais

detergente amoniaco X L b
' sujos com maior facilidade. Os agentes surfactan-

\_/-W\@ tes sdo formados por moléculas que possuem
/Na* uma longa cadeia carbonica apolar € um grupo
funcional polar em sua extremidade, como, por

exemplo, o sal estearato de sédio. Essas substan-
cias, como ja comentamos, estao presentes em
A extremidade i6nica é denominada hidrofilica, em sabses e detergentes e se misturam com 6leos e

virtude de formar ligagées inter- gorduras, removendo-os.

moleculares com a dgua. Além de aumentar o poder de penetragao
A outra extremidade, o : da dgua, os agentes surfactantes dissolvem

hidrofébica, forma y as moléculas de substancias gordurosas,

ligacdes intermo- £ 0 que nao acontece com a agua. Veja- {
leculares com ; mos por qué. Primeiro: suas molécu-
as gorduras. 4 - las sd@o constituidas por longas ca-
: ' 1 deias apolares. Segundo: em uma B
extremidade da molécula existe um

grupo polar. Por isso, uma parte da

molécula é hidrofobica (nao apre-

senta afinidade com a molécula de

agua e dissolve-se em gorduras e
6leos) e outra é hidrofilica (possui
afinidade com a molécula de agua e
dissolve-se em agua).

T R I . >

Representacoes de estruturas quimicas de surfactantes.




-5

W=

!F!I"'lf"h

Ao ensaboarmos uma roupa,
diminuimos a tensdo superficial
da agua, facilitando sua
penetracdo nas fibras do tecido.
Além disso, nesse processo,

o sabdo dissolve as substancias

gordurosas associadas a sujeira.
-

Secdo
transversal de
uma micela esférica de
detergente envolvendo
uma particula gordurosa
que se dissolve nas
extremidades
hidrofébicas de suas
moléculas. &

Quando se adiciona
detergente a &gua,” suas
moléculas se distribuem
na forma de pequenos gl6-
bulos, denominados mice-
las. Nas micelas de deter-
gentes, as extremidades po-
lares, hidrofilicas, ficam volta-

das para o exterior do glébulo,
mantendo contato com as molé-
culas de agua, e as extremidades
apolares, hidrofobicas, ficam voltadas pa-
ra o interior do glébulo.

E essa estrutura das micelas que possibilita
a remogao das gorduras. No caso, as moléculas
de gordura vao ficar aprisionadas nas extremi-
dades hidrofébicas dos surfactantes, ou seja, na
regiao central das micelas. Removendo as mice-
las, a sujeira gordurosa vai junto.

Outra propriedade dos saboes € a de produzir
bolhas. As bolhas sao constituidas por uma fina
pelicula de liquido que retém os gases. Essa pro-
priedade, associada aos sabdes, faz com que as
pessoas pensem que, quanto mais espuma um
sabdo produzir, melhor sera o seu poder de limpe-
za. Sera? Sabe-se que as bolhas tém um papel
muito pequeno na remocao das substancias que
provocam a sujeira. No entanto, no caso do sa-

3 a
acucar ou cola soliivel em agua. 0 agucar ea ghcerina dnﬁcultam a evapor racio
da agua, ou seja, formam ligacoes de hldrogemo, aumentando a resisﬁi{

Corbis/Stock Photos S

bao, a presenca de bo-
lhas € um indicador de
que ele esta atuando na
sua funcao de limpeza,
pois, quando usado em
agua com elevado teor de
sais de calcio e magnésio,
conhecida como agua dura,
0os ions presentes no sabao
reagem com esses sais, forman-
do substancias insoltveis, que se
precipitam e nao removem a sujeira nem
produzem espuma.

Os detergentes sintéticos possuem a vanta-
gem de nao reagir com os sais de calcio e magné-
sio, logo 0s seus agentes surfactantes atuam inde-
pendentemente da natureza da agua. Como alguns
detergentes nao formam espuma, muitas pessoas
pensam que eles nao estao limpando. Para evitar
essa falsa associagdo e queda nas vendas, as
industrias adicionam aos detergentes substancias
espumantes, embora os produtos que nao produ-
zem espuma sejam removidos mais facilmente na
agua. Portanto, a capacidade de limpeza de um de-
tergente nao depende do seu poder de espumar, |
mas de sua propriedade de formar micelas esta-
veis que arrastem com facilidade as moléculas gor-
durosas impregnadas no material que vai ser limpo.

@
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Esse é um ‘

dos exemplos nsiderado com
das proprie- um enchim
dades de pro- erve pal

A INVENGAO
dutos indus- DO SABAO E DD
trializados que ERacis Sim T pressianar
sao realcadas Bl L DETERGENTE

pela indudstria pa-

ra que eles tenham
maior aceitagao, ainda
que tais propriedades nada tenham a ver com o
fim a que se destinam. Assim, por exemplo, tém
sido adicionadas aos detergentes fragrancias que
até deixam a cozinha com um cheiro mais agrada-
vel. O problema é que, as vezes, o produto cheira
e espuma bem, mas pouco limpa. Além disso, no
afa de conquistar mais fregueses, as industrias
tém desenvolvido férmulas de detergentes que
geram cada vez mais espuma. Como consequén-
cia, o excesso de espuma pode prejudicar as
engrenagens das maquinas de lavar, aumentando
a reposicao de pecas, além de contribuir para
transformar lagos e rios em
poluidos depdsitos de es-
pumas, causando pro-

oluir as aguas. Os antigos gregos nao conhe-
ciam o sabdo. Limpavam-se com
blocos de barro, areia, pedras-po-
mes ou cinzas e, em seguida,
ungiam o corpo com 6leo
€ 0 raspavam com um
instrumento de metal
chamado- strigil, reti-
rando a sujeira.

De acordo com -\ il
uma antiga lenda ro- 0 IE
mana, o sabdo teria sua
origem no monte Sapo, on-
de se sacrificavam animais. Esses eram
abatidos e cozidos para que se manti--
vessem conservados por mais tempo.
Entdo, as chuvas levavam para o barro
’ . das margens do rio Tibre uma mistura
blemas ambientais. de sebo animal derretido com as cin-
zas oriundas da queima das madei-
ras utilizadas no processo do cozi-
o= mento. As mulheres descobriram -
“ = que, usando essa mistura de bar-
1o, as roupas ficavam muito mais
limpas, com menor esforgo.-

Em 1791 o0 quimico. fran- »
cés Nicolas Leblanc (1742- -
1806) deu o primeiro gran-
de passo rumo & fabrica-
rgao comerclal de—sabéoj-

Fotos: Reproducéo
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Krafft apes observar que"
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funclonavam comosar 2

Gunthere M Hetzer
r motlvados pela falta 4

55 anetra Guerra “desen-
- volveram um produto Z
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detergente vem do Iatlm 'detergere er S|gnif|ca~hmpar5‘ ;

dugao do sabao

O sabao e o detergente sdo “os herdis” da
limpeza das gorduras dos pratos. Detergentes
sao substancias constituidas por longas cadeias

~ apolares com um grupo funcional polar em uma

das extremidades. Se esse grupo apresenta car-
ga positiva, o detergente é catidnico, como € o ca-
so do brometo de dimetiletil-hexadecil-amoénio —
[H5C(CH,)45N(CH5),C,H5]"Br. Se a carga € negativa,
o detergente é anioénico, como o lauril sulfato de
sodio — H3C(CH,);;,0S05Na*. Os sabdes sdo um
subgrupo dos detergentes. Por isso, todo sabao é
detergente, mas nem todo detergente é sabao. Os
sabdes sao sais derivados de acidos carboxilicos
de cadeia carbodnica (seqliiéncia de atomos de car-
bono ligados entre si) que contém de 9 a 17 ato-
mos de carbono, ligados a —COOH (grupo carboxi-
lico). Nesse caso, o &tomo de hidrogénio &cido (H*)
é substituido por ions sédio (Na*), potassio (K*) ou
amonio (NH,"), conforme mostra o quadro a seguir.

Sal de acido carboxilico \
(sabao)

- Acido carboxilico

0 0
Va J
R—C ondeRé R—C
uma cadeia N
OH carbdnica 0™Na*

Os sabaes sdo sais de acidos carboxilicos em que

o hidrogénio do acido foi substituido por um cation.

Ha detergentes com cheiro de pinho, menta,
magca verde etc.; existem também sabdes em pd
com alvejante ou amaciante de roupas. Observan-
do os rotulos vocé notara que os detergentes co-
mercializados atualmente nao possuem apenas a
funcao de limpeza. A eles sao adicionadas subs-
tancias que tornam o produto mais atraente ao
consumidor. Veja a seguir alguns aditivos.

Os surfactantes
tém a funcao
de detergéncia

(aquilo que

limpa

Para-dodecilbenzenossulfanato de sddio

HyC — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, — CH, —@—so; Na*

C,;H,,S0,Na )

/\/\/\/\/\/\@\ s0; Na*

especialmente
sujeira de 6leo
ou graxa).

Polioxietileno  C,,H,0,

ch—CHZ—CHZ—CHZ—-CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—GHZ—O-—CHZ—CHZ—OHJ

/\/\/\/\/\/\0/\/0H

3
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Prensa Trés

Surfactantes

Enchimentos

Inibidores
de corrosao

Enzimas

Alvejadores

Agentes
de suspenséo

Branqueadores
opticos

Fragrancias

Agentes
colorantes

Fosfatos

Borax

Alquibenzeno-
sulfonatos de
sodio

Sulfato de
sodio (Na,S0,)

Silicatos
de sodio
(NaySi0s,
Na,Si,0s,
Na,Si0,)

Lipase,
amilase

Perboratos,
NaCl0

Carboximetil-
celulose (CMC)

Tinturas
fluorescentes

Esséncias

Anil

Trifosfato
de sddio
(NasP304o)

Na,B,0, 10H,0

Detergéncia (propriedade de
limpar, especialmente, sujeira
de 6leo ou graxa).

Aumentar o volume de deter-
gente para impressionar o con-
sumidor. Atualmente, com a
preocupagao com o meio am-
biente, 0 seu uso esta restrito.

Proteger tanto objetos lavados
contra a ferrugem, como as par-
tes de metal da maquina de la-
var roupas.

Remover manchas protéicas,
como as de sangue ou de ali-
mentos.

Remover manchas que os de-
tergentes comuns ndo conse-
guem eliminar.

Evitar que a sujeira que esta em
suspenséo (durante a agéo do
detergente) volte a se depositar
nas roupas.

S#o substancias organicas que
se depositam nas roupas, ab-
sorvendo radiagdes invisiveis
da luz ultravioleta oriundas do
Sol, dando ao tecido uma tonali-
dade azul quase imperceptivel,
que realga a brancura.

Promover um odor agradavel
apos a lavagem.

Dar um pouco de brilho a roupas
brancas, realgando a aparéncia
de limpeza.

Diminuir a acidez e reagir com
0s cations Ca2+ e Mg2+ existen-
tes em aguas duras.

Eliminar odores desagradaveis.

Esteja atento para os efeitos do detergente
que Vocé usa em sua roupa, pois ele pode apenas
esconder a sujeira, realcando o branco, sem ter
uma acao de detergéncia eficiente que remova de
fato a sujeira. Logo, em relacao ao detergente,
tornar a roupa mais branca pode nao significar
deixa-la mais limpa. Assim, induzir o consumidor a
achar que a roupa mais branca é mais limpa pode
ser considerado propaganda enganosa.

CH,(CH,),,CH,080, Na* lauril sulfato de sadio
0 0 Na*
L Td
S
N\
7 N 0

H; — (CH,);, — CH,— 0

O lauril sulfato de sodio é um surfactante

usado em cremes dentais e em xampus.

Grupo funcional — c//
amida X N—
I

) Exemplos: -

4 2

H,C —C 0=¢C \
NH, NH,
acetamida uréia, uma diamida

As amidas sao substancias organicas
que possuem atomos de nitrogénio diretamente
ligados a um carbono pertencente
a uma cadeia carbonica que esteja fazendo
dupla ligacao com o oxigénio (grupo carboxila).

Blackophor B |||
N~zN
NS i

Ho)LN’J\T’@i;,Na ”/N\O

Os branqueadores opticos sdo substancias
que absorvem radiacao UV (ultravioleta) e emitem
luz visivel, passando a impressado de que o material
estd mais branco do que realmente é. A industria
guarda segredo sobre os produtos que usa para tal

fim, mas é comum a utilizagdo de perborato de sédio
(Na;B0;) e da substancia denominada
comercialmente Blackophor B, cuja estrutura
é representada acima. O efeito dessas substancias
é puramente estético, os sabdes é que limpam.
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ou shampoo?
A palavra shampoo veio
da Indonésia e significa
amassar ou massagear os
cabelos. Os ingleses gostaram
e importaram a idéia. Na lingua
portuguesa a grafia correta
é xampu, apesar de o mundo
comercial preferir a
grafia inglesa.

Corbis/Stock Photos

Um outro detergente importante é o xampu.

Na composic¢ao dos xampus, existem dois tipos fun-

damentais de substancias: detergentes e amidas.

As substancias detergentes retiram a gordura,
mas causam um efeito inconveniente: ressecam
muito o cabelo. E af que as amidas — por exemplo,
a etanamida (CH;CONH,) — atuam: essas subs-
tancias repdéem parte da oleosidade, diminuindo o
ressecamento. Diferentes xampus contém diversas
proporcoes de detergentes e amidas para aten-
derem aos varios tipos de cabelos, além de terem
em sua composi¢ao aditivos que realgam carac-
teristicas como brilho e textura.

Outro detergente de uso em nossa higiene pes-
soal € o creme dental, que deve ser usado nas esco-
vacoes apos as refeicoes. Os cremes dentais tém a
funcao de remover as placas bacterianas, limpar e
polir os dentes. Além disso, podem conter substan-
cias indicadas para prevenir a carie e o tartaro, ou
para clarear os dentes. Uma dessas substancias é
o fldor, que ajuda a prevenir a carie. Mas cuidado:

seu excesso pode causar dis-
turbios visuais. O bicarbona-

O creme dental to de s6dio também é bas-

€ um tipo especifico tante utilizado; como é
de detergente. um alcalinizante, neutrali-
za 0s acidos produzidos

pela placa bacteriana.

-

Photodisc

PENSE, DEBATA E ENTENDA

Explique o efeito da detergéncia na lava-
gem de pratos gordurosos.

Qual a diferenca entre sabdo em pé e de-
tergente?

Como deve variar a proporcao de detergen-
tes e amidas na composicao de xampus pa-
ra cabelos secos e para cabelos oleosos?

E3 Pesquise se existe algum tipo de problema
de pele causado pelo contato direto com
detergente. Qual seria o melhor procedi-
mento para evitar esses problemas? Pro-
cure no texto um exemplo semelhante.
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ESTEQUIOMETRIA:
A MATEMATICA DA QUIMICA

A mistura de reagentes em proporgdes corretas ¢ fundamental na
produgdo quimica. O sabdo, por exemplo, deve passar por um rigido
controle de qualidade, a fim de que ndo haja excesso de reagentes em

sua mistura, o que poderia acarretar danos a nossa saude, como irri-

tacdo de pele, alergias etc.

Mas como controlar as proporgdes dos reagentes ao fazer a

mistura? O primeiro passo para o cdlculo correto € identificar a
equagio quimica da reagdo e, depois, efetuar o seu balanceamento.

As reagOes para obtengdo de sabdo ocorrem entre ésteres e
bases (sodas ou hidroxidos). As gorduras e os 6leos sdo exemplos de
ésteres usados nas reagdes de saponificacdo. Também conhecidos

&-’,

como glicerideos, os ésteres reagem com o hidroxido de sédio nessas

reagdes, formando o sabdo e o glicerol, como representado a seguir:

(C1H55C00)sCoHy(s) + 3 NaOH(@ag) — 3 Cy;HysCO0Na(S) + C3Hs(OH)s()

hidréxido de s6dio
(base)

estearina
(éster)

estearato de sédio

(sal)

glicerina
(alcool)

A equagdo acima representa uma reagdo simplificada da pro-
dugdo do sabao, pois, na verdade, ela ndo ocorre diretamente entre o
éster e o hidroxido de sddio. Primeiro o éster sofre uma reagao chama-
da hidrolise, formando o 4cido estearico (substdncia que apresenta
uma longa cadeia e uma carboxila —COOH, grupo funcional de 4cido
carboxilico) e a glicerina, de acordo com a seguinte equagao:

(C47H35C00)5C5H5(s) + 3 Hy,0() — 3 Cy7H35C00H(aq) + CaH5(0H)5(1)

estearina agua

acido estearico

glicerina

Logo ap0s, o acido graxo reage com o hidroxido de sodio for-
mando o sabdo (sal de sodio do 4cido carboxilico) e a 4gua. E a
chamada reagéio de neutralizac¢io, porque um 4cido reage com uma

base, formando um sal e a agua. Observe:

3 Cy;H35C00H(aq) + 3 NaOH(ag) — 3 Cy;H3sCO0Na(aq) + 3 H,0())

hidroxido
de sodio

acido
estearico

estearato
de s6dio

agua

A partir do conhecimento da equagdo acima, serd possivel deter-
minar as quantidades de gordura e de hidroxido de sodio ideais para a
reacdo de saponificagdo. Essa determinacdo ¢ o que chamamos de

calculo estequiométrico.

Na reagdo

de saponificacdo,
primeiro os ésteres sao
convertidos em acidos
carboxilicos, que entdo
reagem com uma base,
produzindo
o sabdo.

Estrutura quimica
dos ésteres

onde R e R' sdo
cadeias carbdnicas

Os ésteres sao substancias
organicas que apresentam o W
grupamento de aGtomos —CO0—
entre duas seqiiéncias
de atomos de carbono. »

Estrutura quimica
dos acidos

carboxilicos OH

onde R é uma
cadeia carbdnica

Acidos carboxilicos
sdo substdncias orgdnicas
que apresentam o grupamento
—COOH.
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Conhecendo as proporgdes entre os reagentes e os produtos de uma
reagdo quimica, podemos saber quanto precisaremos de cada reagente
para formar uma determinada quantidade de produto. Esses conheci-
mentos estequiométricos sdo aplicados em muitas situacoes cotidianas.
A prescrigdo de muitos medicamentos, por exemplo, ¢ baseada em /
doses calculadas a partir de determinada quantidade do agente ativo do :
medicamento e que sdo necessarias para reagir com certas substin- (

cias em nosso organismo. 0 operario

li s . : deve seguir
Quando utilizamos produtos quimicos em quantidades inde- precisamente

vidas, corremos o risco de obter resultados indesejaveis e até de- as indicacdes
sastrosos. Um caso muito comum se da com o uso incorreto de de quantidades
produtos de limpeza. De modo geral, as embalagens dos produtos prescritas pelo
trazem indicagdes das medidas que devem ser usadas para a obten- quimico.
¢do dos melhores resultados. No entanto, ¢ sempre bom prestar aten¢ao
em como voce usa o produto, pois as recomendagdes podem néo ser ade-
quadas as condigdes de sua residéncia: composigao da agua, o tipo do te-
cido ou da sujeira podem requisitar quantidades diferentes da indicada.

Para evitar desperdicio, os quimicos procuram calcular as quanti-
dades exatas dos materiais usados num processo. Para fazer tais calcu-
los, precisamos saber inicialmente quais sdo as proporgdes das subs-
tancias envolvidas nas reagdes quimicas.

De olho no
€ONsSuUMo: excesso
de sabdo nao garante
maior limpeza.




COMO PREPARAR SABAD ARTESANAL

Ingredientes e materiais

@ 50 g de gordura animal (sebo)

- ﬁ 2,5 gde
soda caustica (NaOH)

@ 30 mL de agua morna

@ 50 mL de alcool

@ béquer de 100 ou 250 mL (ou uma lata vazia de
leite em po, que néo seja de zinco ou aluminio)

@ balanga (pode ser de uso doméstico)

= pipeta graduada (ou copos medidores)

- bico de Bunsen

ou lamparina

« uma colher de madeira ou um palito grosso de
madeira

< uma férma pequena de metal ou de plastico (po-
de ser uma embalagem vazia de margarina)

@ mascara de dentista

Procedimento

(1] 8 Derreta os 50 g de gordura animal no bé-
quer, aquecendo-o com o bico de Bunsen.
Em seguida, reserve-o para esfriar.

2] é Usando uma méscara de dentista, o profes-
sor deve dissolver cuidadosamente 0s 2,5 g
de soda caustica em um pouco de agua
morna. (Cuidado: tanto o solido quanto a
solugdo sdo corrosivos e seus vapores sao
irritantes se respirados.)

El Adicione a gordura derretida, com agitagéo lenta
e constante, o alcool e a solucéo de hidréxido de
sédio (soda caustica).

[’} Passe a mistura para a forma e, em seguida, dei-
Xe-a em repouso para esfriar.

CONSULTE
AS NORMAS
DE SEGURANCA
NO LABORATORIO

NA ULTIMA
PAGINA DESTE
LIVRO.
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Vocé ja imaginou fazer um
bolo retirando um ou

mais ingredientes da

receita, ou aumentando

a quantidade de alguns

ingredientes em duas ou

trés vezes? Como podera ficar um sabao, se

no processo de producao forem retirandos
ou aumentados alguns dos ingredientes?

Com certeza seu bolo ou a preparagdo do sabao
ndo ficardo como o esperado, pois a quantidade dos
ingredientes deve ser proporcional: se vocé aumenta
ou diminui a quantidade de um, terd de fazé-lo tam-
bém com os outros, na mesma proporgao.

Os calculos quimicos baseiam-se em relagoes de
proporcionalidade. Vejamos o exemplo da obtengdo
da amonia, substancia utilizada em produtos para des-
colorir cabelos e em desinfetantes.

Ny(g) + 3 Hy(g) — 2 NH;(g)

Como ja vimos, a grandeza relacionada ao nu-
mero de particulas ¢ a quantidade de matéria, cuja
unidade de medida é o mol. A equagdo quimica ba-
lanceada para a formagao da amdnia indica que cada
molécula de nitrogénio reage com trés de hidrogé-
nio, para formar duas moléculas de amonia. Ela
também indica que um mol de gds nitrogénio reage
com trés mols de gas hidrogénio para formar dois
mols de amdnia. Ou seja:

1 mol N,(g) + 3 mol Hy(g) — 2 mol NH;(g)

A partir dos coeficientes estequiométricos- da
equagao quimica balanceada, podemos estabelecer al-

vgumas'relagﬁes: Veja a seguir. ”

Assim como
os ingredientes de
um bolo devem ser
medidos em proporcdes
ideais, os reagentes
devem seguir relagoes

estequiomeétricas

) 1 mol N, =3 mol H,
Para cada mol de N, consumido na reagfo, sdo
consumidos 3 mol H,.

@ 1 m01N2=2m01NH3
Para cada mol de N, consumido na reagdo, sdo
formados 2 mol de NH;.

@ 3 mol H, =2 mol NH,4
Para cada 3 mol de H, consumidos na reagfo,
sdo formados 2 mol de NHj.

Essas trés igualdades, chamadas relagdes este-
quiométricas, indicam as relagdes entre as quanti-
dades de matéria das substincias envolvidas na rea-
¢do. Com elas, podemos partir para os célculos es-
tequiométricos que veremos a seguir.

B Determinando quantidades

O calculo estequiométrico permite determinar a
quantidade de uma substéncia participante da reagdo
a partir da quantidade conhecida das outras subs-
tancias envolvidas.

Usaremos o método da analise dimensional, que
se baseia na converséo sucessiva das quantidades, uti-
lizando fatores de conversdo, até se obter o resultado
desejado. Para isso, € necessario determinar os coefi-
cientes estequiométricos da equagdo quimica. Esse
método envolve os seguintes passos:

De modo geral, os célculos quimicos envolvem
massa ou quantidade de matéria, que sdo as grande-
zas usualmente adotadas em Quimica. Vamos, entdo,
exemplificar alguns célculos estequiométricos com
essas medidas.




Calculo estequiométrico da quantidade de matéria de uma substiancia | 5 _ |
a partir da quantidade de matéria de outra substéncia .

€D Lembrando o exemplo da obtengéo da amdnia, calcule a quantidade de matéria do gas nitrogénio '
(N,) necessaria para reagir com 12 mol de gas hidrogénio (H,), formando amdnia (NHs). eraat

12 PASSO 2
Identificacdo da equagdo quimica, pois é neces- g
sério escrevermos a equacéo envolvida na reacdo: 0 x L
nitrogénio reage com o hidrogénio, formando aménia. § 5 ame P°‘fe
> ser obtida a partir do
N2(g) + Hp(g) — NH3(g) 3 nitrogénio atmosférico
e transportada
2: PASSO P

em tanques até
industrias nas quais
1 Ny(9) + 3 Hy(g) — 2 NH(g) 0\ éutilizada como
"\_matéria-prima.

Balanceamento da equagéo quimica:

3= PASSO
Identificacdo da relacdo estequiométrica envolvi-
da no calculo em questdo e dos fatores de conversdo:

1 mol N, = 3 mol H,

Dividindo-se essa igualdade por 3 mol de H,, te-
remos o fator de conversao:

1 mol N, S — N
> 4: PASSO

3 mol Hy Determinagdo da quantidade de matéria desejada, a partir do fator de conver-

Dividindo-se, ainda, a relagéo estequiométrica por sdo advindo da relago estequiométrica;

1 mol H,, obteremos outro fator de converséo: 1 mol N,
3mo'H2 n(N2)=12m9H§ZX—:>n(N2)=4mo|N2
el 2 3 melHy
1 mol N, (conversdo de N, em H,)

Calculo estequiométrico da quantidade de matéria de uma substancia ]
a partir da massa de outra substancia

() Calcule a massa de cloreto de potassio (KCl) a partir da decomposicdo de 3 mol de clorato de potassio (KCI04), formando cloreto de potés-
sio e gés oxigénio (0y).

12 PASSO 3= PASSO
quntificagéo da equacdo quimica que representa Identificacdo da relagdo estequiométrica referente ao calculo em questao:
a reagdo:
1 mol KCI 1 mol KCIO,
KCl05(s) — KCI(s) + 0,(g) 1 mol KCl =1 mol KCI03 1= ———— ou 1= ——M—
1 mol KCIO; 1 mol KCI
£ PABSO Como desej | temos d er a relagdo est
Balanceamento da equagio quimica: _Como desejamos o valor em massa, temos de converter a relagdo este-
quiométrica para a unidade de massa, usando para isso a massa molar obtida pelos
2 KCl04(s) — 2 KCI(s) + 3 0,(9) valores de massa atomica:
1 mol KCI 74,6 g KCI
1Mol KCI = 74,6 g KOl = 1= — o gy 1= —2 92
74,6 g KCI 1 mol KCI
4: PASSO

Determinagéo da massa de cloreto de potdssio, a partir dos fatores de conver-
sdo advindos da relacdo estequiométrica e da massa molar do KCI:

1-melKket v 74,6 g KCI

m(KC) = 3 moHKG1O; X —

1-mcHkSH
(conversdo de (conversdo
KCI0, em KCI) em massa)

O cloreto de
potassio dentre outras
aplicacoes é utilizado
como adubo
quimico.

= m(KCl)= 223,8 g KCI




Reciclar
aluminio para
fazer latinhas consome

Calculo estequiométrico da massa de uma substancia a partir muito menos energia do
da quantidade de matéria de outra substancia. que sua fabricagdo <~
l 0 Calcule a quantidade de matéria de aluminio necessaria para se obterem 51 g de dxido de aluminio a partir do minério :

de aluminio

(Al,04), sabendo-se que este é formado a partir da reacéo do aluminio com o géas oxigénio (0,).
(Al,05), a

’ M\DSOU.[H (HENC Balanceamento%ageqpuggzﬁu(ir)nica:

4 AI(s) + 3 0,(g) — 2 Aly04(s)

1 PASSO é bauxita.
\ Identificacdo da equacéo quimica: £ .
¥y : = ]
Wy Al(s) + 0,(g) — Al,04(s) s z
g £
]
g’

3= PASSO
Identificagdo da relagdo estequiométrica referente
ao cdlculo em questéo e dos fatores de converséo:

2 mol Al = 1 mol Al,0; =

\./\ § ‘
2 mol Al 1 mol Al,0; e
Il=— o l=—-—+7-— 4: PASSO
1 mol Al,04 2 mol Al Determinag@o da quantidade de matéria desejada, a partir do fator de converséo
advindo da relacéo estequiométrica:
1 mol Al203 =102g A|203 = 1 me! M!"E
n(Al) = 5168 X w 2MOlAl_ ) = 1 mol Al
1 mol Al,04 102 g Al,04 102-g-ALOs 1 molALo,
>21l=———"-oul=———7— (conversdo de conversio de

102 g Al,0, 1 mol Al,0,

massaemmol)  AlyO3zem Al)

Calculo estequiométrico envolvendo conversao
de massa de uma substancia para massa de outra substancia

Calcule a massa de zinco (Zn) necessaria para reagir com 109,5 g de acido cloridrico (HCI), formando
cloreto de zinco (ZnCl,) e gas hidrogénio (H,). ' N

12 PASSO
Identificacdo da equacéo quimica:

Zn(s) + HCl(aq) — ZnCly(aq) + Hy(g)

| 22 PASSO
Balanceamento da equagéo quimica:

Zn(s) + 2 HCI(aq) — ZnCly(aq) + Hy(g)

32 PASSO
Identificagdo da relagéo estequiométrica referente
ao calculo em questdo e dos fatores de conversao:

1 mol Zn = 2 mol HCI =
1 mol Zn 2 mol HCI
—— oui=

- — No tubo de ensaio preso com a garra, um pedaco de zinco
2 mol HCI 1 mol Zn reage com o dcido cloridrico aquoso formando cloreto de zinco
(sal branco) e gas hidrogénio, coletado no tubo de ensaio.

1 mol HCI = 36,5 g HCl =

4: PASSO
1 mol HCI 36,5 g HCI Determinagéo da quantidade de matéria desejada, a partir do fator de converséo
21=————o—— ou 1 = —m— advindo da relagéo estequiométrica:
36,5 g HCI 1 mol HCI
1-mel-HG! 1-mel-Zn- 65,59 Zn
m(Zn) = 109,5 g-HEt X X X =
1molZn=6559Zn= 36,5 g-HGH 2 mol-HGH- 1-mol-Zn-
(converséo de (conversdo de (convers@o de
65,59 Zn 1 1 mol Zn massa em mol) HCl em Zn) mol em g)
= =— U = —
1 mol Zn 65,59 Zn = m(Zn) = 98,25 g Zn
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Calculo estequiométrico do volume de uma substancia gasosa
a partir da massa de outra substancia

- Areacdo entre os gases oxigénio e hidrogénio para formar dgua libera tanta energia que o hidrogénio pode ser utilizado como combustivel.
Quantos litros de gas hidrogénio, nas condigdes normais de temperatura e pressao (CNTP), serdo necessarios para formar 90 g de dgua?

12 PASSO
Identificacdo da equagdo quimica: hidrogénio reage com oxigé-
nio, dando origem a &gua:

Hy(9) + 05(g) — H,0(9)
22 PASSO
Balanceamento da equagéo quimica:
2 Hy(g) + 1 0,(g9) — 2 H0()
3= PASSO
Identificacdo da relacdo estequiométrica referente ao célculo

em questdo e dos fatores de converséo, para os dados tabelados:
volume molar dos gases (CNTP) = 22,7 L/mol; M(H,0) = 18 g/mol.

1molHy, =22,7LH, =

22,7LH, 1 mol H,
1l=— o 1=—
1 mol H, 22,7LH,
2m0|H2=2m0|H20:>
i 1 mol H,0 1 mol H,
= — 0 _— .
1 mol H, 1 mol H,0
1 mol Hy0 =18 g H,0 =
18 g H,0 1 mol H,0
ta— g e————tn
1 mol H,0 18 g Hy0

A

o, LG T

4: PASSO
Determinacéo da quantidade de matéria desejada, a partir do
fator de conversdo advindo da relacéo estequiométrica:

1meld,0 1melHy 227LH
V(Hp) = 90-gHy8- X X X CH

18gH,0  1mold,8 1mothy
=V(Hy)=1135LH,

Vocé pode observar que partimos da massa de agua (dado for-
necido) e a convertemos em quantidade de matéria. A quantidade
de matéria de dgua foi convertida em quantidade de matéria de hi-
drogénio. Por fim, convertemos a quantidade de matéria de hidro-
génio em volume de hidrogénio, utilizando o fator obtido a partir do
volume molar dos gases nas CNTP.

A produgio de gds hidrogénio é um importante
avanco tecnolégico, que possibilitara no futuro
a substituicdo de combustiveis fosseis por
combustiveis menos agressivos ao ambiente.

e T

Fotos: SPL/Stock Photos

Em vez da
conhecida fumaca
preta que os dnibus
costumam liberar,

este libera vapor de agua,
resultante da combinacao

do gas hidrogénio
com o oxigeénio.
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M Calculos para nao desperdicar

Vamos agora relacionar os calculos estequiométricos com a fabricagdo do sabdo. O estearato de sodio
(C,7H;5COONa) é formado a partir da reagdo quimica entre a estearina [(C,;H35CO0);C;Hs] e o hidroxi-
do de s6dio (NaOH), obtendo-se também como produto a glicerina [C;Hs(OH),]. '

Calcule a massa de hidroxido de sddio necessdria para reagir com 356 000 g de estearina. A seguir, considerando que o sabéo é forma-
do exclusivamente por estearato de sddio (que sera representado por EstNa), calcule o ndmero de barras de sabdo de 200 g obtido.

Dados fornecidos: Dados tabelados:
m(estearina) = 356 000 g; M[(C4;H35C00)5C3H5] = 890,0 g/mol;
m(sabé@o) = 200 g M(NaOH) = 40,0 g/mol;

M(C4;Hz5C00Na) = 306,0 g/mol

Calcula-se, primeiro, qual é a massa de hidroxido de sddio necessaria para reagir com 356 000 g de estearina, para depois determinar
quantas barras de sabao de 200 g seréo obtidas.

12 PASSO :
dentificagdo da equagéo quimica: 0 NaOH, além
de ser largamente

empregado na
industria, também

(017H35000)3C3H5(s) + NaOH(aq) =y C17H35600Na(s) + C3H5(0H)3(|)
| 22 PASSO .
Balanceamento da equagéo quimica: € um reagente

muito usado em
(C47H35600)3C3H5(s) + 3 NaOH(aq) — 3 Cy7H35C00Na(s) + C3H5(0H)(l) laboratarios de

Quimica.
32 PASSO
|dentificacdo da relagdo estequiométrica referente ao célculo em questao:
3 mol NaOH = 1 mol estearina = 1= _STpiBadB ou 1= 2 1] BSIARAnA
1 mol estearina 3 mol NaOH
1 mol estearina =3 mol EsiNa = 1= R ou 1= [ mol estearina
1 mol estearina 3 mol EsiNa
1barra=200gEsiNa = 1= m& ou 1= M
200 g EstNa 1 sabéo
1 i . .
1 mol estearina = 8900 g = 1= ——moiestearina_— -, _ 890,0 g estearina
890,0 g estearina 1 mol estearina
1 molNaOH =400g = 1= — molNaOH — ,_ _4009gNaOH
40,0 g NaOH 1 mol NaOH
1 mol de EstNa = 3060g = 1= —molEstNa ., 3060gEstNa
306,0 g EstNa 1 mol EsiNa
4= PASSO

Determinagdo da quantidade de matéria desejada, a partir do fator de conversdo advindo da relagéo estequiométrica:

1 mel-estearina- 52 3 mel-NaQH- y 40 g NaOH
890,0 g-estearina  1-msolestearina  1-melNa0OH-

m(NaOH) = 356 000 g-estearina X =48 000 g NaOH
1 mel-estearina- 3-mel-EstNa- « 306,0 g EstNa- 1 barra

N(barra) = 356 000 g-estearina X X X
( ) 890,0 g-estearina 1 mel-estearina- 1-mol-EstNa- 200 g-EsiNa-

= 1836 barras

Os exercicios resolvidos até aqui ilustram os principais tipos de problemas envolvendo calculos este-
quiométricos. Sao esses calculos que os quimicos realizam para manter nas reagdes uma proporgao corre-

ta dos reagentes.
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Para responder as questoes, caso necessario, con-
sulte os dados de massa atémica na tabela perié-
dica no final do livro.

@ Qual a importancia do célculo estequiométrico

Nnos processos quimicos?

@ O que sdo os indices e coeficientes de uma equa-

¢ao quimica?

©® Qual a quantidade de matéria de gds oxigénio

(O, que seré produzida a partir de 8 mol de bau-
xita (Al,O3) no processo de obtencéo do aluminio
metalico, sendo dada a equacdo ndo balanceada
Al,03(s) — Al(s) + 05(9)?

® O géas metano (CH,) pode ser obtido nos trata-

mentos de esgoto, por meio de processos biolo-
gicos ocorridos nos biodigestores, e ser aprovei-
tado como combustivel. Esse gas, ao reagir com
oxigénio (O,), formara gas carbonico (CO,) e dgua
(H,0).Com base nos valores de massa atdbmica da
tabela periodica, faga o que se pede.

a) Monte e balanceie a equacao.

b) Calcule quantas moléculas de gés carbénico
sao liberadas a partir de 13 kg de gas metano.

© A 4dgua mineral gaseificada pode ser fabricada

pela introducédo de gas carbénico (CO,) na agua,
sob pressao um pouco superior a 1 atm. De acor-
do com a equacdo quimica abaixo, calcule, em
quilogramas, a massa de glicose necessaria para
produzir 100 mol de gés carboénico.

CgH1204(s) = 2 CoHOH(l) + 2 CO,(g)

0 Os saboes foram descobertos na Antiguidade e,

desde entéo, vém sendo utilizados para eliminar
sujeiras e gorduras. A equacao abaixo descreve
a reacao de formacao de um tipico constituinte
de sabéo:

Cy5H31COOH)3C3Hs(aq) + 3KOH(aq) —
hidréxido
de potéssio

tripalmitato
de glicerina

— 3(:1 5H31 COOK(aq)

palmitato
de potassio

+ CgHs(OH)5(1)

glicerina

a) Calcule a massa de palmitato de potassio pro-
duzida a partir de 500 g do éleo tripalmitato de
glicerina.

b) Determine quantas moléculas de glicerina sdo
obtidas quando reagem 5 mol de hidréxido de
potéssio.

¢) Quantos mols de tripalmitato de glicerina sao
necessarios para reagir com 112 g de hidréxido
de potassio?

@ O titanio (Ti) é considerado o metal do futuro.Na

construcao de avides supersénicos, € o metal que
oferece as maiores vantagens, por causa da sua
elevada temperatura de fusao (1670 °C), visto
que o atrito do ar contra as paredes metalicas
tende a elevar a temperatura de todo o corpo da
aeronave. A obtencao do metal pode ser repre-
sentada pela equacdo néao balanceada:

TiCl4(s) + Mg(s) — Ti(s) + MgCly(s)

a) Calcule a massa de titanio obtida a partir de
800 g de cloreto de titanio (TiCly).

b) Qual a quantidade de matéria de magnésio
(Mg) necesséria para produzir 191,6 g de tita-
nio (Ti)?

¢) Quantos atomos de magnésio (Mg) sao con-
sumidos por 380 g de cloreto de titanio (TiCl,)?

@ Em uma siderurgica, a reacao global para obten-

cao de ferro ocorre em um alto-forno a partir de
oxido de ferro Il (Fe,0O3) com carvéo (C), forman-
do ferro (Fe) e gas carbénico (CO,). Calcule:

a) a massa de 6xido de ferro Ill (Fe,O3) que ao rea-
gir com carvao (C) produz 660 kg de diéxido de
carbono (COy);

b) a quantidade de ferro, em quilogramas, obtida
a partir de 2 toneladas de hematita (Fe,03);

) a massa de dioxido de carbono (CO,) liberada
na producao de 1 mol de ferro.

© Um grupo de alunos resolveu fabricar sabdo na

intencao de comercializa-lo. Como teste, utiliza-
ram 1612 g de gordura animal e 240 g de hidro6-
xido de sédio. Eles sabiam que os reagentes de-
veriam ser misturados em propor¢oes corretas,
caso contrario a qualidade do produto seria
comprometida.
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De acordo com os dados da equacdo a seguir, res-
ponda:

Cy7H35CO0H(ag) + NaOH(aq) —

acido estedrico hidréxido
(gordura) de sodio

—>  Cy7HasCOONafag) + H,O(l)

estearato agua
de sédio

a) Quantos gramas de sabdao serao produzidos a
partir da massa de gordura utilizada pelos
alunos?

b) Para produzir 1 tonelada de sabao, quanto sera
consumido de cada reagente?

c) Na equagao dada, que quantidade de matéria
de NaOH sera necessaria para produzir 18 mol
de dgua?

() O sabao de coco é um produto de grande aceita-
cao nas lavanderias, por possuir um poder de lim-
peza excelente e nao agredir os tecidos mais fi-
nos. Um dos componentes do sabédo de coco é o
laureato de sodio, que pode ser obtido pela se-
guinte equacao simplificada:

CH3(CH,)1oCOOH(aq) + NaOH(aq) —
=2 CH3(CH2)10COON3(S) SF Hzo(l)

Suponha que uma industria produz 580 kg de
sabéo por dia.

a) Que quantidade de matéria de laureato de
sodio [CH3(CH,)4oCOONa] serd produzida em
30 dias?

b) Qual a massa de &cido laurico [CH5(CH,);gCOOH]
consumida diariamente?

c) Qual a massa de hidréxido de sédio (NaOH)
consumida em 30 dias de producao?

@ Outro produto de cultura milenar, como o sabéo, é
o vinagre. Para sua fabricacéo basta deixar o vinho
azedar. Na reacao abaixo, o etanol (C,H5OH), subs-
tancia encontrada no vinho, reage com o gds oxi-
génio, produzindo o &cido acético (C,H3COOH),
substancia encontrada no vinagre e na dgua.

a) Monte a equacao da producao do acido acéti-
co e verifique o seu balanceamento.

b) Calcule a massa de acido acético, quando se
fermentam 500 g de etanol.

@ Areagéo de combustao de um dos componentes

do gas de cozinha, 0 gas butano (C4H(), pode ser
representada pela seguinte equacgéao quimica nao
balanceada:

C4H10(9) + Oo(g) = CO,(g) +H,0())

Sabendo que o volume molar de um gés ideal nas

CNTP é 22,71 L/mol, julgue os itens que se sequem,

marcando C para os corretos e E para os errados.

(1) De acordo com a Lei das Proporcoes Defini-
das, dobrando-se as massas dos gases butano
e oxigénio, as massas de gas carbonico e de
agua aumentarao 3 vezes.

(2) Sédo necessarios 13 mol de gas oxigénio para
reagir com 2 mol de gés butano.

(3) A queima de 58 g de gés butano produzird 90 g
de dgua.

(4) Nas CNTP, para produzir 45,42 L de gas carbo-
nico sdao necessarios 116 g de gas butano.

(5) Quando sao queimados 232,0 g de gas butano,
sao utilizados 98,6 L de gas oxigénio nas CNTP.

(® Mais de 10000 anos é o tempo gasto para se de-

compor o vidro. Para cada tonelada de vidro reci-
clado, economiza-se 1,2 tonelada de matéria-pri-
ma. Para sua producao, a barrilha (Na,CO3) é aque-
cida com calcério (CaCO,) e areia (SiO,). E barato
porque ha abundancia dessas trés matérias-pri-
mas. Podemos considerar a reacdo a seguir como
representativa do processo de fabricacao do vidro:

SiO,(s) + CaCO4(s) + NayCOz(s) —
— Na,O - Ca0 - SiO,(s) + CO,(9)
Dada a equacao nao balanceada, responda:

a) Para a producdo de uma tonelada de vidro,
quantos mol, aproximadamente, economiza-
riamos de areia, carbonato de célcio e barrilha?

b) Qual é o volume de gés carbonico (CO,) pro-
duzido nas CNTP quando se consome 1 tonela-
da de barrilha nesse processo?

c) Por que ha maior consumo de refrigerantes
ou cervejas em latas de aluminio do que em
garrafas?

d) J4 que o consumo de latas é maior do que o
de o vidros, por que é mais caro o refrigerante

em lata?
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COSMETICOS ENGANADORES

Prof. Dr. Renato Sabbatini

A imprensa mundial nesta semana deu gran-
de destaque a pesquisas que demonstram que a
maior parte dos produtos de beleza, como cremes
e logcbes para a pele e os cabelos, contém alega-
¢oes infundadas sobre seus efeitos benéficos.
Em outras palavras: apesar de misturarem vitami-
nas, algas, extratos de embrido, acidos, etc. aos
constituintes basicos dos seus produtos, nao
existem evidéncias cientificas de que real-
mente funcionem. Os produtos sao ca-
rissimos, alids, e voltados essencial-
mente ao publico feminino, que cos-
tuma nao medir sacrificios para os
comprar avidamente. [...].

O que contém um creme hidratan-
te para a pele? Com pouquissimas va-
riagbes contém um ingrediente basico,
a lanolina, que foi introduzido no mer-
cado de massa de produtos cosméticos
na década de 1930. A lanolina tem esse
nome pois foi extraida quimicamente pela
primeira vez dos pélos da Ia de carneiro,
conferindo aos mesmos a maciez carac-
teristica. E uma mistura de &cidos gra-
xos (gorduras) e seus ésteres, sin-
tetizada pelas glandulas foliculares
da pele, e que tem propriedades hi-
drofilicas, ou seja, liga-se com a
agua, o que lhe confere o poder hi-
dratante, além do amaciante. A lano-
lina é obtida como um subproduto da
limpeza da la bruta, através da limpeza
com sabao, sendo em seguida refinada, de-
sodorizada, descorada e secada.

Como produto de beleza, a lanolina no inicio era
um produto caro, exclusivo, adorado pelas mulheres
pelas propriedades que realmente tem de tornar a
pele menos aspera e com melhor aparéncia. Ela é
rapidamente absorvida pela pele, por isso € usada
para transportar substancias que se deseja que
sejam absorvidas também. Por isso, € o excipiente
mais usado em pomadas de uso farmacéutico. [...]

Photodisc
™

N—

A lanolina,

subst@ncia comum em
produtos de beleza, é
extraida da oleosidade
natural da la de
carneiro.

O problema € que, movidos pela necessidade
de ganhar mais dinheiro por unidade vendida, e
criar novidades que instigassem sempre a consumi-
dora feminina a continuar comprando, os fabrican-
tes comecaram a colocar muitos outros componen-
tes, como vitaminas, em doses mintsculas e em
formas inativas, na maior parte das vezes. Se a lei-
tora soubesse quantos cremes de alto preco pos-
suem substancias desse tipo, em
concentracoes de 0,1 a 0,5%, mui-
to abaixo da sua dose efetiva, certa-
mente nao iria gastar seu
suado dinheirinho neles. A
moda agora € colocar vitami-
nas C e E, que pertencem ao
grupo das hidrossoltveis e antio-
xidantes, mas cujos efeitos por absor-
¢ao cutanea nao estdao documentados
cientificamente de forma irrefutavel.

As férmulas de alguns cremes sao po-
sitivamente bizarras, para nao dizer esoté-
ricas. O Creme de la Mer, que foi criado pe-
lo cientista da Nasa Max Huber, que sofria
de queimaduras quimicas atrozes, € um
exemplo. Recentemente, a prestigiosa

empresa americana Estée Lauder
comprou a férmula, depois que Huber
morreu. O creme € baseado em uma
mistura secreta de vitaminas, mine-
rais e certas algas maritimas colhidas
de acordo com o ciclo lunar. A prepara-
cao envolve fermentacao durante meses,
ao som de borbulhas gravadas em fermen-
tacOes anteriores, e com pulsos periédicos de luz,
para “energizar” o creme (nao estou brincando...).
Além disso, a receita original foram adicionados
malaquita, que, de acordo com uma “cientista” da
La Mer, “atrai a energia do Sol” (seja la o que isso
significa...), pedacos de prata e de ouro, para “dar
propriedades antibacterianas e, pelo fato dos me-
tais absorverem a luz e transferi-la para o creme,
para torna-lo ainda mais potente”.
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Seria ridiculo, se o creme nao custie 150 d

res cada pote de 57 miligramas e nao fosse compra-
do por mulheres do mundo todo, que nesse momen-
to conseguem perder toda a racionalidade em troca
de um efeito duvidoso. A lanolina continua sendo
parte do creme e é muito provavelmente ela que
confere o efeito, igualzinho ao humilde e baratinho
creme comum, mas que a credulidade dos com-
pradores pensa ser diferente...

£

Mais problematico ainda é Diante _
o fato de que muitos derma- da infinidade [
tologistas e cosmetdlogos de produtos e -_'
recomendam e revendem tratamentos de

esse creme em Seus con- beleza, como
sultérios, a precos remarca- saber quais sdo
dos muito acima da tabela. eficientes?
Uma excelente fonte de renda
para todos, sem duvida. Mas,
assim como os florais de Bach e ou-
tras enganacoes da medicina alter-
nativa, deveria ser examinado
mais cuidadosamente pela Agén-
cia de Vigilancia Sanitaria, que o
aprova sem maiores contesta-
coes a sua validade cientifica.

(Noticia extraida do jornal Correio Popular,
Campinas, 18 ago. 2000.)

PENSE, DEBATA |
EENTENDA |

Quais sdo os principais
problemas relacinados aos
cosméticos apontados pe-
lo autor da reportagem?

Por que a simples presenca
de uma substancia em um
produto ndo garante
que ela atue efi-
cientemente no
organismo?

El Quais sdo os
critérios que de-
vem ser consi-
derados na se-
lecdo de cos-
méticos?

B Esses critérios

sdo confiaveis?

§
:
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RENDIMENTO DAS REACOES:
PREVISOES DIFERENTES DAS TEORICAS

Normalmente, em laboratorios e industrias,
a quantidade de produtos formados é menor do
que as previstas teoricamente pela estequiome-
tria. Isso acontece por trés motivos principais:
primeiro, pela presenga de impurezas nos
reagentes; segundo, pelo fato de muitas reagoes
serem reversiveis, ou seja, os produtos reagem
entre si produzindo os reagentes originais; e, por
ultimo, pela possibilidade de reacdes paralelas
que fornecem produtos diferentes dos desejados.
Além disso, a ocorréncia da reagdo depende de
determinadas condigdes, como a temperatura,
que podem variar durante o processo. Existem,
ainda, dificuldades operacionais que acarretam
perda de produtos.

Industrias como a farmacéutica, a quimica e
a de componentes eletronicos trabalham com ma-
teriais de elevada pureza. Outras, como a siderur-
gica (extragdo de metais) e as fabricas de sabdo,
ndo utilizam matéria-prima de elevada pureza. A
industria sempre procura um ponto de equilibrio
entre preco e rendimento da matéria-prima, sem
comprometer a qualidade do produto final.

Para fazermos os cdlculos quimicos, preci-
samos saber que quantidade de produto sera
realmente formada. A isso chamamos de rendi-
mento real (RR). Ele usualmente ¢ expresso
como uma porcentagem do rendimento teorico,
conhecido como rendimento percentual.

Chamamos rendimento tedérico (RT) de
uma reacdo a quantidade de um produto que se-
ria obtida a partir de uma quantidade de reagen-
te, se a reagdo fosse Unica e ocorresse comple-
tamente. O rendimento tedrico fornece, por
meio da estequiometria, a quantidade maxima
de produtos que seria obtida se a reagdo

fosse completa. 0 quimico

€ responsavel por uma
atividade importante
X 100% na industria: o controle
de qualidade, que envolve
medicoes para assegurar
o rendimento das
reacoes.

R% =

RR, em geral, corresponde a massa
teoricamente prevista e RT a massa real-
mente produzida.
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Vejamos um exemplo.

Uma amostra de 100 g de hidréxido de sédio
reage com a estearina, conforme a equagao a seguir:

(C,7H3sCO0);C3Hy(s) + NaOH(aq)'—> C,,H3sCOONa(s) + CsHy(OH)s(1)

Considerando que, a partir de 100 g de hidroxido
de sodio (NaOH), foram obtidos 512 g de estearato de
sodio (sabdo), qual o rendimento real do processo?

Levando em conta a proporc¢do entre as substan-
cias envolvidas na reacdo, teremos a equagdo ba-
lanceada:

(C,7H;5C00),C;Hy(s) + 3 NaOH(aq) — 3 C,,H;5COONa(s) + C;Hs(OH)4(1)

Ao identificar a relacdo estequiométrica exis-
tente no calculo em questao, temos a relagdo entre o
reagente (hidroxido de sdédio) e o produto (estearato
de sddio).

Utilizemos agora o fator de conversdo de massa
do hidréxido de sédio para o estearato de sodio. Para
facilitar a escrita das equagdes representaremos o
estearato de sodio por EstNa.

890 g EstNa 120 g NaOH

3X40gNaOH=1X89% gEstNa=1=——— ou 1=
120 g NaOH 890 g EstNa

- Corbis/Stock Photos
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Agora vamos determinar a quantidade de mate-
rial desejada, a partir do fator de conversao obtido das
relagOes estequiométricas. Para isso, vamos igualar o
simbolo da grandeza solicitada com o da fornecida
inicialmente e fazer as devidas conversoes.

Fator de conversao:
890 g EstNa
120 g NaOH

Calculando a massa do estearato de sodio que
deveria ser produzida:

890 g EstNa
120 & NaOH

Célculo das conversdes de unidade e do
valor real do sabao:

= m(EstNa) = 742 g

Sendo a massa realmente produzida
igual a 512 g, e de acordo com a equagao
apresentada, teremos:

512
R%=—"5 % 100% = R% =69 %

742 g
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Para responder as questdes, caso necessario,
consulte os dados de massa atdmica na tabela
periddica no final do livro.

@ Por que em uma reacdo quimica o rendi-
mento nao é igual ao teoricamente previsto?

© A cérie é um processo de desmineralizacao

localizada no esmalte do dente e, em geral,
também na dentina, que culmina com a
formacao de uma cavidade. O fluoreto de
sédio (NaF) libera ions fluoreto (F7), que
atuam na prevencdo da cérie dentaria,
porque tém a propriedade de substituir os
grupos hidréxido (OH™) do principal consti-
tuinte do esmalte dos dentes, a hidroxiapa-
tita [CasOH(PO,)3], formando a fluorapatita
[CagF(PO,4)3], que é bem mais resistente ao
ataque de acidos e bactérias, conforme a
equacdo balanceada a sequir:
CagOH(POy4)5(s) + NaF(ag) — CagF(POy4)5(s) +
+ NaOH(aq)

Considerando que, a partir de 84 g de fluore-
to de sédio, foram obtidos 252 g de fluorapa-
tita, qual o rendimento real do processo?

® O sabao, um dos principais produtos usa-

dos para limpeza, vem sendo substituido
por detergentes, pois estes sdo mais efi-
cientes na remocdo da sujeira. Uma reacao
simplificada de obtencdo de detergente é
exemplificada abaixo:

| - C4pHa50H(s) + SO4(g) — C4oHa50S05H(s)
élcool graxo 4cido sulfonico

I - C45Ho50S05H(s) + NaOH(aq) —
acido sulfénico

—5 C4pHp50505Na(aq) + HyO(l)

detergente

Dados:

M(C4,H550H) = 186 g/mol;

M(C4oHo50S05H) = 249 g/mol;

M(C45Ho50S05Na) = 272 g/mol;

M(NaOH) = 40 g/mol.

a) Na reacao |, sabendo que 744 kg de alcool
graxo reagem com triéxido de enxofre (SOy),
produzindo 960 kg de acido sulfénico, deter-
mine o rendimento percentual da reacao.

b) Na reacéo I, considerando que o rendi-
mento percentual é de 82,5%, qual a
massa de hidréxido de sédio (NaOH) ne-
cessdria para se obterem 2 toneladas de
detergente?

O "Tarde demais! O papo, que estava bom

apds o primeiro copo, fica dificil apds 4 do-
ses. |sso acontece porque o cérebro tem di-
ficuldade para funcionar. Essa quantidade
afronta nao s6 o raciocinio como também
as restri¢oes sociais. E quando o timido con-
segue passar cantadas impensaveis quando
estd sébrio.”

Para se obter o alcool por fermentacao, a par-
tir da cana-de-acucar, passa-se por alguns pro-
cessos, sendo a ultima etapa, CgH,04(s) —
— GH50H(aq) + CO,(g), chamada fermen-
tacdo alcodlica. De acordo com as infor-
macodes acima responda:

a) Se o rendimento percentual é de 96%,
qual a massa de glicose (CgH1,0g) neces-
saria para produzir 700 g de etanol
(CoH50H)?

b) Pela lei brasileira,0 maximo permitido é 0,6 g
de alcool por litro de sangue. Sera que uma
pessoa que possua 5 litros de sangue e
tenha bebido 3 doses de 50 mL de uisque
pode dirigir um carro? Justifique por meio
de calculos, considerando que todo o alcool
foi para o sangue. Dados: 1 dose de uisque
possui cerca de 20 g de élcool.

Superinteressante, n¢ 2, fev. 2000.

© Muitas vezes sentimos azia (queimagao no

estdmago), ou seja, excesso de acido cloridri-
co causado por alguma disfuncédo na diges-
tao, estresse, ou consumo exagerado de ali-
mentos gordurosos. Para aliviar o excesso de
acidez no estdbmago, é necessario ingerir um
produto capaz de neutralizar o acido, chama-
do antiacido. O carbonato acido de sédio
aquoso (NaHCO3) reage com 4&cido citrico
aquoso [COH(CH,),(COOH)] para produzir ci-
trato de sédio aquoso [COH(CH,),(COONa)3]
e acido carbénico aquoso (H,CO3). Como o
acido carbonico é instavel,a formacéo estavel
é com o gas carbonico e a agua. Monte a
reacao balanceada e, com base nas informa-
¢Oes acima, responda:
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a) Sabendo que 5 kg de bicarbonato de sédio
reagem com acido citrico para produzir
2559,5 g de citrato de sédio, determine o
rendimento percentual da reacao.

b) Por que duas substancias com acido no
nome sao utilizadas para combater acidez
no estdbmago, visto que o interior desse
6rgao ja é hiperacido?

¢) Calcule o volume de gas carbénico produzi-
do, na CNTP, quando reagem 4 mg de car-
bonato 4cido de sédio.

@ Um zelador usa é4cido muriatico (acido clori-

drico) regularmente para fazer limpeza do
piso de marmore do prédio em que trabalha.
Sabe-se que o acido ataca o marmore (forma-
do basicamente por CaCOj), liberando gas
carbénico, de acordo com a equacao:

CaCOs(s) + 2 HCl(aq) —
— CaCly(s) + Hy0(l) + CO(g)
Qual o volume de gas carbdnico formado,

nas CNTP, quando ocorre reacdo de 50 g de
marmore?

@ O cobre é um metal encontrado na natureza

em diferentes minerais. Um processo de
obtencao desse metal pode ser apresentado
pela equagao:

Cu,S(s) + 2 Cuy0(s) — 6 Cu(s) + SO4(g)
Supondo que o processo apresente rendi-
mento de 60%, qual a massa de cobre obtida
a partir 100 g de CuS(s)?

© No processo de obtencdo do detergente

dodecilbenzeno sulfonato de sédio

[CH3(CHy)1gCH,CgH4SO3Nal, o rendimento
percentual é de 98%. De acordo com a reagéo:

CH3(CH2)10CH2C6H4SO3H(S) + NaOH(aq) =
= CH3(CH2)10CH2C6H4SO3Na(aq) + H20(|)
e os dados:

M[CHS(CH2)10CH2C6H4SO3H] =320 g/m0|,
M[CHS(CHz)-l0CH2C6H4SO3Na] =342 g/mOI,

qual é a massa do acido sulfénico
[CH3(CHy)1oCH,CgH,4SO5H] necessaria para
produzir 1400 kg de detergente?

© Existem lo¢bes faciais adstringentes que lim-

pam e tonificam a pele, pois penetram pro-
fundamente nos poros, removendo o exces-
so de oleosidade e tracos de impurezas. Um
dos componentes dessas lo¢oes é o etanol.
Este pode ser obtido de acordo com a equa-
cao abaixo:

Ca12H22011(S) o Hzo(l) —>
— 4 CGH5O0H(l) + 4 CO5(9)

Admitindo-se que essa reacao tenha rendi-
mento total (100%) e que o etanol produzido
seja puro (anidro), qual a massa de acucar
(C42H25044) necesséria para produzir 100 L de
etanol (CoHgOH)?

Dado: dgjce0 = 0,8 g/cm?.

(O Ao reagirmos cloreto de calcio (CaCl,) com

nitrato de prata (AgNO3) obtemos um precipi-
tado branco — cloreto de prata (AgCl). Saben-
do-se que essa reacao apresenta um rendi-
mento de 90%, calcule a massa do precipitado
formado a partir de 22,2 g de cloreto de célcio,
conforme a equacdo nao balanceada abaixo:

CaCly(aq) + AgNOz(aq) —
— AgCl(s) + Ca(NOg),(aq)
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CUIDADOS COM OS PRODUTOS =
QUlMlCOS DOMESTICOS deixe produtos

quimicos ao alcance
de criancas. Muitos

Uma pesquisa publicada
pesq P acidentes com elas

no jornal Diario do Nordeste
(de 29 dez. 2001) revela um
fato assustador: 47% das
emergéncias por intoxicacao
sao causadas por produtos agrico-
las ou domésticos. Esses resultados
foram obtidos por uma empresa de
planejamento, assessoria e informa-
¢ao em toxicologia, sediada em Campi-
nas (SP), que se baseou em 6297 ca-
sos de emergéncias toxicologicas regis-
trados no periodo de 1998 a 2000. Se-
gundo esse estudo, 36% das intoxica-
coes foram causadas por praguicidas. Cer-
ca de 20% das vitimas eram criangas na
faixa de 1 a 5 anos, atraidas pelos coloridos
rétulos dos produtos de limpeza. Mas a faixa
etdria mais atingida — pasmem! — € a que es-
ta entre os 21 e 35 anos, com 25,6% dos casos.
Dentre os erros banais que provocam esses
acidentes, muitos deles de graves conseqlién-
cias, estao a falta de um lugar adequado para
guardar remédios e outros produtos quimicos
(que acabam ficando ao alcance das criangas),
0 uso de recipientes de alimentos e bebidas
para acondicionar detergentes e desinfetan-
tes ou simplesmente o emprego inadequado
do produto. Por exemplo, um produto de lim- B
peza que deveria ser diluido, se usado em | .
sua forma concentrada, pode causar fortes v

reacOes alérgicas.
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acontecem pela falta de lugar
adequado para guardar
remédios e outros
produtos
quimicos.

Corbis/Stock Photos
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g Um dos cuidados
e basicos para prevenir a into-
xicacao € ler as instrucées cons-
tantes nas embalagens e segui-las cor-
retamente. Deve-se respeitar, rigorosamen-
te, a quantidade a ser usada e a forma de diluicao
indicada no rétulo. Recomenda-se o uso de luvas
de borracha, principalmente se o consumidor apre-
sentar um histoérico de alergia. No caso de produtos
de limpeza volateis ou que apresentem odores mui-
to fortes, o uso de mascara € obrigatério. Outra re-
comendacao é nao fazer combinacdes cujo efeito
se desconheca, ou seja, nao se deve misturar o pro-
duto “A” com o “B” acreditando que se conseguira
uma limpeza mais eficaz, pois essa mistura podera
ser prejudicial a saude.
Se uma pessoa se sente mal ap6s a exposicao
a um produto, a recomendacao é nao perder tempo
e procurar logo um médico. Antes, porém, podem
ser tomadas algumas medi-
das de emergéncia, o
como lavar a pele
com agua e 0s

~ olhos com soro fisiolégico e, se houve inges-

tao, nao provocar vomito, nem tampouco dar dgua
ou qualquer outra substancia sem orientagcdo médi-
ca, pois um erro de procedimento nesse momento
pode agravar a situacao. Nesse Ultimo caso, o me-
Ihor mesmo é ligar para o servico de toxicologia da
sua cidade. Existem varios servicos telefénicos que
funcionam 24 horas por dia prestando esclareci-
mentos de emergéncia: procure ter esses nlimeros
na sua agenda, eles sao tao importantes quanto os
telefones da policia e dos bombeiros. Vocé ja sabe
qual é o nimero? Se nao, descubra.

Quanto ao uso de inseticidas domésticos, é
preciso cuidado redobrado. Criancas e animais do-
mésticos devem ser retirados de casa durante a
aplicacao. O local deve ser bem ventilado e as pes-
soas devem aguardar um tempo antes de retornar
ao ambiente. Todos os utensilios de cozinha deve-
rao ser lavados, antes de ser usados. Todo cuidado

devera ser tomado para que as criangas nao
levem a boca nem tenham contato com mate-
riais que possam estar com residuos dos
produtos aplicados.

3 .’?{. Muitos
atendimentos
de emergéncia
. poderiam ser evitados
se houvesse mais
cuidado com os
produtos quimicos 4
domésticos.
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Cuidado
com certos
tipos de
maquiagem.
O rimel, por exemplo, pode conter
mercurio, metal pesado capaz de
se acumular no organismo e, a longo
prazo, provocar lesées neurologicas,
| problemas de visdo, de audicao
e até de coordenagdo motora.
Observe a composi¢dao
quimica do produto.

Mas os pro-
dutos de limpe-
za e 0s insetici-
das nao sao os
dnicos vildoes des-
sa histéria. Os pro-
dutos de beleza tam-
bém ja levaram muita gen-

te para o pronto-socorro. Os mais
perigosos sao as tinturas, que podem provocar rea-
coes alérgicas imediatas ou danos a longo prazo.

Para evitar intoxicacdes, a recomendagao é
sempre fazer um teste cutaneo antes de usar o

" PENSE, DEBATA E ENTENDA

sua opinido quais nao seriam?

Local
Produto | armazenado
em sua casa

Ingredientes
ativos

Estamos cercados de produtos quimicos. Sera que todos eles sdo realmente necessarios? Na

Pl Em sua casa, investigue os produtos quimicos que possuem algum grau de toxidez, lendo os
rétulos e anotando as informacdes no seu caderno, em uma tabela como a representada abaixo.

Instrucoes
sobre cuidados
com o produto

tinturas
para
cabelo

contém

chumbo,

amonia

e outras

substdncias

toxicas. Pessoas

sensiveis podem ter sérias reagoes alérgicas.
A longo prazo, o chumbo acumulado

no organismo pode provocar lesoes
neufolégicas, estomacais e até osteoporose.

produto. Deve-se passar um pouquinho do produ-
to na pele e esperar alguns minutos. Se houver
vermelhidao ou ardéncia no local, ndo se deve
usa-lo. O ideal é tingir o cabelo com um profissio-
nal especializado, em um salao. Ele devera usar
luvas, mascara e manter o ambiente bem arejado.

E necessario cuidado também com as ma-
quiagens. Para evitar problemas, o ideal é nao
usar cosméticos todos os dias, fazer uma boa lim-
peza cutanea antes de dormir, comprar cosméti-
COS que passam por inspecdes mais rigorosas e
nao deixar de ler o rétulo, para saber o modo cor-
reto de usar o produto e as possiveis reacoes.

Efeitos que
0 produto
pode causar

Classificacao quanto
a toxidez (irritante,
corrosivo, inflamavel etc.)

das dentro de casa?

quimicos?

Telas nas janelas e tampas nos ralos e nas saidas de esgoto podem substituir o uso de insetici-

E3 Os produtos de limpeza da sua casa estdo guardados em que lugar? Por qué?
Que cuidados devem ser tomados, em casa, para evitar possiveis intoxicagdes por produtos

A Em caso de intoxicagéo por produtos quimicos, que procedimentos devem ser adotados? Para
onde se deve ligar em sua cidade? Qual o nimero de telefone?

Na sua opinido, por que as pessoas na faixa de 21 a 35 anos sdo as que mais se intoxicam?
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Todos
esses produtos
apresentam
substancias
dispersas em
outras.

Vocé sabe o que sao produtos domissani-
tarios?

Os produtos domissanitarios sdo aqueles que
usamos diariamente na limpeza doméstica. De modo
geral, sdo conhecidos pela marca ou nome fantasia,
mas comercialmente sdo chamados pelos mais diver-
sos nomes: lustra-méveis, limpa-pisos, limpa-vidros
etc. Eles ajudam a melhorar a aparéncia do ambiente
doméstico e dos locais de trabalho.

Como vocé pode ver na imagem acima, os produ-
tos quimicos que usamos diariamente sao constituidos
por diversas substancias. Sdo elas as responsaveis por
certas propriedades quimicas e fisicas — como cor,
textura, cheiro, estabilidade, sabor etc. — que confe-
rem aos produtos sua forma de apresentagao: solugao,
emulsdo, gel, creme, aerossol, logdo e suspensao.

Stra=Move e

Como vocé classificaria estes materiais
quanto a aparéncia, a natureza e a propor-
cao de substancias em sua composicao?

Sera que a classificacao do perfume e do
creme hidratante sera a mesma?

Quanto a aparéncia, podemos classifica-los em:

Material homogéneo - aquele
que apresenta aspecto uniforme
em toda a sua extensao.

Material heterogéneo — o0 que
nao apresenta aspecto uniforme
em toda a sua extensao.
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A percep¢ao da uniformidade dos ma-

M teriais dependera do instrumento optico a
8 ser utilizado. Assim, um material homogé-
neo a olho nu pode ser considerado hetero-
géneo se for observado, por exemplo, em

um microscopico. A uniformidade esta re-
lacionada ao fato de um material ser
constituido por uma mistura de diversas
substancias, em que geralmente uma
substancia esta dispersa no meio de ou-
tra, ou um material esta disperso em ou-
tro material. Conforme o tamanho
das particulas da substancia ou
do material que esta disperso, a
sua aparéncia podera apresen-
tar-se homogénea ou heterogénea.
A verifica¢ao de que em um ma-
terial existem particulas de tamanhos de H‘ Tk et Tiastite
diminutos dispersas pode ser feita por :
meio da observacao de um fenomeno luminoso
que é demonstrado no experimento a seguir.

" no leite]

" 0 QUE ACONTECE COM A LUZ =
A0 ATRAVESSAR MATERIAIS COM AS NORMAS

DE SEGURANCA

PARTICULAS DISPERSAS? NG KABORARURED

NA ULTIMA

. : PAGINA DESTE
Para observar o tamanho das particulas dispersas em um LIVRO.

material, vocé podera realizar este experimento em sua sala de
aula, no laboratério ou em sua casa, podendo ser desenvolvido
também de forma demonstrativa pelo seu professor na prépria sala de aula.

« 5 béqueres Ty alcool
(ou copos transparentes)

@ 4 colheres de café

2

5
|
i

« agua destilada (ou filtrada)

@ Xampu « apontador laser (pode ser substitui-
= cloreto de sodio do por uma lanterna pequena, desde
(NaCl — sal de cozinha) que o ambiente esteja devidamente

< areia escurecido)
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E comum vermos em placas de adverténcia nas estradas a frase “Sob neblina use luz baixa”. Esse cuidado é necessario
porque a neblina é um sistema coloidal e, por isso, sujeita ao efeito Tyndall. Se for utilizado farol alto, o feixe de luz ira
se dispersar na frente do veiculo, atrapalhando a visibilidade do motorista.

E possivel perceber o trajeto da luz em um
meio quando existem particulas que dispersam os
raios luminosos. E o que conseguimos notar quan-
do o feixe de luz atravessa o recipiente contendo
dgua e xampu. Esse fendmeno, também percebido
quando a luz dos farois atravessa as goticulas de
agua da neblina, ¢ chamado de efeito Tyndall. Es-
se efeito nao ocorre com a agua pura nem quando
nelaexistem particulas pequenas, como ions ¢ mo-
léculas. Também podemos observar o efeito Tyn-
dall quando a luz solar entra por frestas ou bura-
cos da janela de um quarto escuro. Nesse caso,
conseguimos ver, devido ao reflexo da luz, as pe-

Corbis/Stock Photos
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* SPL/Stock Photos

GLASSIFICA(,‘I.\OIDE MATERIAL QUANTO A0
TAMANHO DAS PARTICULAS QUE ESTAO DISPERSAS

Material  Tamanho da pa

nm = nanometro (1 nm = 10~ m)

quenas particulas de poeira dispersas no ar.

Considerando o tamanho das particulas que
estao dispersas em um material, ele podera ser
classificado como solu¢io, coldide ou agregado,
conforme o quadro ao lado.

.

| ‘lj.
i

Procedimento

il Adicione &gua destilada até
1/3 do volume de cada béquer.

E& Ao segundo béquer, adi-

cione uma colher de café
de alcool. Agite bem.

1 Ao terceiro béquer, adicione
uma colher de café de cloreto
de sddio. Agite bem.

4 Ao quarto béquer, adicione
uma colher de café de xampu.
Agite bem.

El Ao quinto béquer, adicione
uma colher de café de areia.
Agite bem.

-~

2] Deixe em repouso por cerca
de 10 minutos.

Observe os béqueres com as
misturas, comparando-os com
0 primeiro, que contém ape-
nas agua.

Incida sobre cada béquer (na
sequéncia de 1 a 5) o feixe de
luz do apontador laser. Obser-
ve o liquido perpendicularmen-
te. Cuidado: nao direcione a
luz do apontador laser para o
rosto das pessoas porque ela
pode causar danos aos olhos.

Analise de dados

Qual a substancia que vocé
colocou em maior e em menor
quantidade em cada béquer?

A Observando a olho nu os ma-
teriais, o que é possivel cons-
tatar ao incidir o feixe de luz
em cada béquer?

El Proponha uma explicacao pa-
ra as diferencas observadas a
partir da passagem da luz nos
diferentes materiais.

Posicione
o apontador laser
em relacdo ao recipiente
com o liquido a ser
testado. Teste cada material
liquido e observe o
comportamento do feixe
de luz ao atravessar
o material.
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i

e
Os detergentes |
liquidos
sdo materiais
homogéneos, g
classificados como :
solucdes. A palavra solu¢@o pode sig-
nificar a superacao de uma difi-
culdade, conclusao de um assunto, re-
sultado de um problema. Em Quimica vocé ouve
muito essa palavra, mas geralmente com outro sig-

nificado: solugéo é um tipo de material homogéneo.

Em uma solugdo, existe sempre pelo menos uma
substancia dispersa (dissolvida) em outra. A subs-
tancia que esta dispersa ¢ chamada de soluto. A que
dispersa, ou seja, que dissolve as outras, ¢ chamada
de solvente. O solvente ¢ a substancia que se apre-
senta em maior propor¢ao no material.

Nas solugdes, as mintsculas par-
ticulas do soluto estdo uniformemente
distribuidas no solvente. Nesse senti-
do, em tais materiais ndo € possivel
observar as particulas do soluto, mes-
mo com o auxilio de microscopios.

Misturas podem ser diferenciadas de
solugdes pelo fato de que, nas primeiras, as
substancias formam um material homogéneo
em quaisquer propor¢des. Assim o ar é consi-

de aluminio (Al,0;). O chamado
vidro rubi (vermelho)
é constituido de ouro

P

- 4 B
._;9 " i ,A/.,\ ' :Q .“

derado uma mistura gasosa e ndo uma solugao. \&
Da mesma forma, agua e alcool formam mis-

turas. Por sua vez, agua e cloreto de sodio for-
mam solug¢des, pois, dependendo da quan-
tidade de sal, ele se precipita.

A olho nu, muitos materiais sao clas-

sificados como homogéneos. Mas, quando
eles sdo observados em um potente microsco-
pio, é possivel enxergar as particulas dispersas. As-
sim sdo os coldides. Tanto o meio de dispersdo
quanto a fase dispersa podem ser solidos, liquidos
ou gasosos. O termo coldide vem do grego kdlla e

eidos e foi introduzido, em 1861, pelo quimico es-

cocés Thomas Graham (1805-1869), para indi-
car caracteristicas intermediarias entre os mate-

riais homogéneos e os heterogéneos. Como exem-
plo de coloides podemos citar tintas (pigmentos e
solvente), maionese (azeite, vinagre, gema de ovo),
xampus (surfactantes e aditivos),
cremes de beleza (4gua,
6leos e aditivos), gelati-
nas (colageno e agua),
creme chantilly (ar e
creme de leite), nebli-
na (agua e ar), fuma-
ca (materiais particu-
lados e ar), gomas
(resina ou amido e
agua), sorvetes (gordu-
ra, aromatizantes e agua),

O rubi é um
exemplo de
coloide sol solido,
em que a fase
dispersa é o oxido
créomico (Cr,0;), que
esta disperso em oxido

disperso no vidro.

Photodisc

CLASSIFICAGAO [ coldide b
DOS COLOIDES Fase dispersa liquido
DE ACORDO Meio de dispersao gas
COM AS FASES neblina, éspu‘m‘a de sa’bﬁd e |
DISPERSA E DE desodorante ‘ devc’@mb'ate a incéndios l':

DISPERSAQ*

* Extraido da revista
Quimica Nova na Escola,
n? 9, maio 1999, p. 10.
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desodorantes spray (alcool, antitranspi-
r A 0 leite e rante, gas propelente etc.), leite (gor-
U duras e 4gua), queijos (proteinas e
L CLUEE 40ua) e sangue (globulos, plaquetas

soodans 1 anguineo)
exemplos de © plasing sangy '

coloides. Uma das propriedades dos coloi-
des € provocar o efeito Tyndall, confor-
me verificamos no experimento anterior. O
xampu adicionado a 4gua naquele experimento for-
mou pequenas micelas, que sdo particulas coloi-
dais, as quais provocaram a dispersdo da A maioria das
luz. Podemos dizer, portanto, que o co- tintas sdo coldides
16ide ¢ constituido por particulas mui- cm.‘smmdos iped
. pigmentos dispersos
to pequenas para serem vistas a olho ovh Solventss,
nu, mas grandes o bastante para dis-
persarem a luz. Quimicamente, as
particulas coloidais possuem tamanho Alguns coléides recebem deno-
entre 1 a 1 000 nandmetros. minagdes especificas, cujos termos \
sdo encontrados em muitos produtos
0 siaida s ama quimicos de uso doméstico. Es-
emulsdo de agua em oéleo. sas denominagdes sdo deri-
Na composicdo dos cremes e das vadas da classificacdo
logGes sao encontrados também dos coldides de acordo
agentes emulsificantes, substancias
que mantém a emulsdo estavel.
Se nado fossem os emulsificantes, :
o 6leo e a dgua se separariam, bela a seguir fresel-
descaracterizando | il ta exemplos de col6i- logdes e cremes sdo a lanolina,
0 produto. e des usados em nosso a vaselina, o de améndoas,
dia-a-dia com a sua res- odeolivaeo

pectiva classificagao. de abacate.

Fotos: Reprodugéo

logao
Hidratante

A logao
éuma
com as fases dispersas emulsdo de
e de dispersdo. A ta- [ LDl
em dgua. Os
oleos geralmente empregados nas

isopor, leite, maionese,

~ poliuret

margarina, ~ ftinta,
no manteiga opala, pérola e p@sgm,

dente

Photodisc

CAPITULO 3 © MATERIAIS: CLASSIFICAGAO, CONCENTRAGAO E COMPOSIGAQ @




No granito, \&4 ¥, As emulsdes sio constituidas por materiais imis-
percebe-se fises ' . civeis como, por exemplo, 6leo e dgua. Para que as
claramente v SR fases ndo se separem, sdo usados agentes

a existéncia de . 3 \ B emulsificantes, os quais sdo constituidos
BLEGs qie estio J7 %™ y por moléculas com uma extremidade

disseminadas na , 1 o 1
rocha. > polar e outra apolar.

Reproducao

. tﬁ ¢ um liquido. Além disso, ele apresenta
‘ ﬁ" . uma caracteristica especial: possui pro-
: g pricdades macroscopicas (elasticidade e
4 manutencdo da forma) parecidas com as
" dos solidos. Exemplos tipicos sdo a gelati-
® na (sobremesa) e os géis usados nos cabelos.

Um coloide oposto ao gel € o sol. No sol,
o meio de dispersdao ¢ um liquido e a fase dis-
@ persa ¢ um solido, e a mistura tem a aparéncia de
7" um material liquido. Quando o po de gelatina ¢
"aquecido em 4gua forma um sol.

The Next

ALCOOL GEL

Para a Quimica, a palavra alcool refere-se as subs-
tancias que possuem um grupo hidroxila (OH) ligado a uma
cadeia carbonica (R), ou seja, substancias cujas formulas
podem ser representadas por R—OH. Mas o élcool que
compramos no supermercado & uma mistura de alcool
etilico, ou etanol, agua e aditivo(s), que Ihe confere(m) um
sabor desagradavel. O alcool comercial € um produto
muito dtil, sendo utilizado como combustivel, desinfe-
tante e desengordurante. Porém, ele é extremamente pe-
rigoso. Muito inflamavel, o alcool é responsavel, no Bra-
sil, por cerca de 150 000 queimaduras por ano, sendo que
45000 das vitimas sao criancas de 0 a 12 anos. Ele é

responsavel ainda por um grande numero de in-
toxicacoes causadas por ingestao.

Para evitar esses problemas domés-

ticos, a Anvisa (Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria) baixou uma re-

solucao decretando que o

alcool etilico para con-

sumo doméstico de-

vera ser vendido na

forma de gel. Esse gel é

obtido pela adicao de propi-

lenoglicol (C;Hg0,), que lhe confere

alta viscosidade e diminui a sua vola-

tilidade, reduzindo o risco e a intensi-

dade das queimaduras. Além disso,

para evitar ingestao, sao adicionadas

substancias que lhe conferem um
sabor amargo.

@ Como podemos identificar os diferentes compo-
nentes de uma mistura?

® Em que consiste o efeito Tyndall e onde ele é mais
evidente, num coldide ou numa suspensao?

© O Sol emite luz branca, deixando o aspecto de céu
azul. No entanto, durante o por-do-sol, apenas os
raios vermelhos e alaranjados conseguem atraves-
sar a atmosfera. O que a questao 2 e o por-do-sol
tém em comum?

@ Qual é a diferenca entre solucao, coldide e agregado?

© |dentifique os materiais que normalmente utiliza-
mos na nossa higiene pessoal e que podem ser
classificados como homogéneos ou heterogéneos
(coldides ou agregados).

0 Nos itens a seguir, classifique os materiais em solu-

¢ao, mistura gasosa, coléide ou agregado:

a) o ar atmosférico (particulas sélidas da poeira,
substancias gasosas);

b) a fumaca dos grandes centros urbanos de clima
frio (impurezas da fumaca, pé natural, neblina
Uumida condensada);

¢) locéo de leite para limpeza de pele, em repouso;

d) suco de laranja natural (laranjas e dgua);

e) suco de laranja artificial (pé para suco e agua).




aquecido em
agua, o po de gelatina
forma um coléide
denominado sol.
Depois de resfriado
na geladeira, forma
um coldide
denominado gel.

{
)

de suspensao.

@ Em uma solucao, o que é denominado soluto e o
que é solvente?
@ Em relacdo aos materiais coloidais, julgue os itens,
marcando C para os corretos e E para os errados.
(1) Gel é uma dispersao coloidal na qual o meio
de dispersao é solido e o disperso é liquido.

(2) Os coldides sao facilmente perceptiveis a
olho nu.

(3) Sol é uma dispersédo coloidal na qual o meio
de dispersao e o disperso séo liquidos.

(4) O efeito Tyndall pode ser utilizado para identi-
ficacdo de sistemas coloidais.

© A gelatina, tanto dissolvida na dgua apds o seu
aquecimento como resfriada, e a maionese sao
consideradas coldides ou solucées? Qual é o
meio de dispersao e o disperso em cada caso?

(I Produtos como o chantilly e o sorvete séo vendidos
em potes de plastico ou, no caso do chantilly, na
forma de spray. E trazem, indicado na embalagem,
o volume, em vez da massa.Responda aos itens uti-
lizando os seus conhecimentos e as fotos a seguir.
a) Como poderiam ser classificados esses dois

materiais coloidais?
b) Por que eles sao vendidos em volume e nao
em massa?

——

Os materiais heterogéneos podem se
apresentar de duas formas: como agregados
ou como coldides. Enquanto os coléides sdo
materiais heterogéneos identificaveis apenas

por meio de instrumentos Opticos de maior

precisdo, a heterogeneidade dos agregados po-

- de ser constatada a olho nu. Neles, as

~ / particulas que formam o material

sdo maiores do que nos coloi-
des e podem ser separadas
por filtragao, dependendo da
interacdo entre as particulas.
Agregados com solidos
dispersos em liquidos ou gases
sdo chamados de suspensao. Ne-
les, a fase solida tende a sedimen-
=" tar quando o sistema fica em re-
- pouso. Antibioticos sao exemplos

A preparagao
de muitos
antibioticos é um
exemplo tipico de
suspensdo. Antes de tomar
medicamentos na forma de
suspensdo, nao se esqueca de agitd-
los bem, pois nas suspensées
o material particulado
geralmente decanta no
fundo do frasco.

(@ Quando se coloca 6leo no vinagre, obtém-se uma
mistura heterogénea. No entanto, se misturar-
mos o 6leo e o vinagre com as gemas de ovos,
sob agitacao constante, forma-se uma mistu-
ra de aspecto uniforme, a maionese.
a) Que tipo de material coloidal é a

maionese?
b) Explique por que o 6leo se misturou
com o vinagre ao serem adiciona-
das as gemas de ovos.
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Tome
cuidado!

Nao use Sabe qual é

CLIEE o maior 6rgdo do
LICUICIEEY corpo  humano?
.Pe”“' e de Pulmao, rins, fi-
WL o0d0? Nada dis-
et so. £ a pele, res
ponsavel por cerca de
15% de todo o peso de um
individuo adulto. Capa protetora de nosso corpo,
ela é também um 6rgao sensorial, dotado de célu-
las nervosas que levam informacgoes sobre 0 meio
externo direto para o nosso cérebro.

Naturalmente, um érgao tao importante mere-
ce um tratamento todo especial, a comecar pela
limpeza, utilizando certos produtos de higiene. Pa-
ra usar com sabedoria os produtos quimicos, de
acordo com nossa necessidade e respeitando
suas propriedades, além de saber utiliza-los na
quantidade correta, precisamos conhecer a forma
como eles atuam.

Os produtos para higiene cuténea tratam, ba-
sicamente, da retirada da gordura natu-

ral e do suor. Pelas suas proprie-

dades, o sabonete é o produto

indicado para esse trabalho.
Mas sem exageros. Ficar
duas horas tomando banho
de espuma nao € saudavel.
Como a quantidade de agua
na pele é maior do que a do
ambiente, ela tende a eva-
porar, e a acao do sa-

; bonete favorece o
ressecamento.

Banhos demorados, quentes ou com ‘muito sabio retiram
a oleosidade da pele e podem favorecer irritagdes e alergias.

Image B

A QUIMICA DA PELE

4
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A pele é formada basicamente por trés camadas:
epiderme, derme e hipoderme. @ A epiderme é a
mais externa e é onde se produzem a queratina,
substdncia protetora da pele, e a melanina, respon-
savel pela cor. @ Na camada intermedidria, a derme,
sao encontradas as glandulas sebaceas e as sudori-
paras. € Finalmente, na hipoderme, regido mais
interna, localizam-se o tecido adiposo e grande
quantidade de vasos sanguineos.

Para evitar esse problema, os dermatologis-
tas aconselham banhos rapidos e com &gua o
mais fria possivel. A indlstria da beleza faz sua
parte, desenvolvendo substancias hidratantes, cu-
jo ingrediente principal € a lanolina, uma mistura
de &cidos graxos (gorduras) e seus ésteres, obti-
da como subproduto da limpeza da |a
de carneiro. Suas longas moléculas
possuem extremidades polares, que
podem se ligar a agua, permitindo-
Ilhe atuar como hidratante e emo-
liente (amaciante). Veja a seguir os
tipos de protetores e hidratantes
contra o ressecamento da pele.

Os batons, além
de estar associados
a estética, também
servem para proteger
os labios contra o
ressecamento, pois

apresentam uma
mistura de 6leos
e ceras.




lém dos cuidados com a limpeza e a hidratacao
le, quase todo o mundo se preocupa com o suor,

Colesterol

I a temperatura corporal e deixar
le hidratada. Ao evaporar, o suor
retira calor do corpo, resfriando-o.
- Em condicoes extremas, uma
pessoa pode eliminar até
dez litros de suor num dia.

A composicao quimi-

ca do suor é agua (99%),

jons cloreto, sodio, po-
A lanolina, presente nos cremes hidratantes, tassio e amonio, uréia,
sahonetqs e amaclar)tgs dg roupas, € um m'atenal acido Iatico, proteinas

constituido por varios tipos de substancias, =
como ésteres, poliésteres, alcoois e acidos graxos. etc. O suor quase nao
tem cheiro. O odor

Acidos graxos - desagraddvel atribuf

do a ele €, na verda-
de, produzido por
bactérias presen-
tes na pele, que
metabolizam algu-
mas substancias
do suor, produzin-
- do outras indese-
javeis. A lavagem
Jomum nao atinge
' completo os
Jentes microbia-
B et ; ‘que podem ficar

Acidos graxos séo acidos carboxilicos (R—COOH) : : ¥Fi derme. Mais uma
de cadeia (seqiiéncia de atomos de carbono ligados e ;
entre si) longa e que possuem nimero par de carbonos.

Esteres - tancias que diminuem as

Acido

palmitico NSNS e

if

0 grupo funcional
\ dos acidos carboxilicos é

0 —COOH

Exemplos:

CH,4(CH,),CO0H  écido caprdico
CH,(CH,),,CO0H acido laurico
CH,(CH,),;CO0H dcido estearico
CH,(CH,),CH==CH(CH,),CO0H écido oléico

0

I Grupo funcional
R—C—0—R' do éster

pirantes, que possuem cations que provocam o fecha-
mento dos dutos das gl
zindo a producao de suor.

ﬁ Aceta.to
CH; — C — 0 — CH,— CH, de etila

i
CH,—CH—0—¢C Benzoato

| de isopropila
CH,

0s ésteres (R—C00—R') sdo derivados de acidos
carboxilicos pela substituicao do hidrogénio da

carboxila (—COOH) por outra cadeia carbonica R'

(utiliza-se um apostrofo para discernir essa cadeia
da outra, visto que geralmente sao diferentes).

Algumas substancias utilizadas em
desodorantes atuam como antitranspirantes,
sendo que as mais utilizadas sdo
os cloridratos de aluminio [Al,(OH),Cl,

e Al,(OH) sCl]. Outras substancias também
usadas nos desodorantes sdo: sulfato
de zinco (ZnS0,), cloreto de zinco (ZnCl,)
e bicarbonato de sédio (NaHCO;).

=

; A
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A queima de incenso é feita em rituais religiosos
desde a Antiguidade e em varias culturas.
Simbolicamente, a fumaca perfumada que
sobe aos céus leva a Deus -
as oracoes dos fiéis.

Ao falar de beleza e estética nao podemos
esquecer do toque final: o perfume. Quem nao
gosta de pessoas e ambientes perfumados? O
nome perfume, que significa odor natural ou artifi-
cial agradavel, deriva etimologicamente de fum
“fumo”, pois o método utilizado para perfumar
ambientes consistia em queimar materiais em
defumadores. Isso era feito para invocar deuses,
curar doencas ou, simplesmente, para seduzir.

Os perfumes sao solugoes de esséncias dis-
solvidas em um ou mais solventes, geralmente
agua e alcool. As
principais fontes de
perfumes sao vege-
tais, mas também
sao utilizadas essén-
cias de origem ani-
mal. Para a obtencao
de esséncias natu-
rais utilizam-se pro-
cedimentos laborato-
riais simples, como
destilacao, raspa-
gem, extracao com

(fragrancia presente
no cravo-da-india)

7 OCH,

Eugenol Para-anisaldeido

(fragrancia artificial
de espinheiro-branco) de cravo)

Quando as fragrancias de
um perfume chegam ao
nariz, estimulam as
células olfativas, que
_enviam essa informacgdo
‘ ao cérebro, onde é
decodificada e

desperta as mais

diversas emocoes

e lembrancas.

solvente, tratamento com alcool etilico e outros.
Felizmente, as fragrancias sintéticas estao substi-
tuindo gradativamente as esséncias naturais, evi-
tando o sacrificio e até a extingao de espécies ve-
getais e animais. O uso de matéria-prima sintetiza-
da artificialmente ainda possui outras vantagens,
como a possibilidade de se manter um padrao de
qualidade independente de fatores climaticos ou
de safra e de se produzirem odores exclusivos, nao
existentes na natureza.

A originalidade e a personalidade dos perfu-
mes sao segredos
guardados a sete
chaves. Afinal a arte
de produzir perfu-
mes nao € simples e
pode gerar muito di-
nheiro. Na producao
de um bom perfume,
€ necessario consi-
derar variaveis como
solubilidade, tempe-
ratura de ebulicao e
volatilidade.

COOCH,

Benzoato de metila
(fragrancia artificial

@ CAPITULO 3 » MATERIAIS: CLASSIFICAGAO, CONCENTRAGAO E COMPOSICAO
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£ POSSIVEL EHTRAIR O “CHEIRO”’ DOS MATERIAIS?

Vocé pode fazer uma pequena experiéncia para ter idéia de como 0s
perfumistas extraem esséncias dos vegetais.

Ingredientes e materiais Procedimento

- ‘ 200 mL de alcool eti- FEE Coloque alcool em um vidro de boca

lico de cereais larga até metade de seu volume. ‘
- e s e St Adicione algum mat?na.l do qual |
i e possa extrair a esséncia, tam- |
trair a esséncia (ganela, cra- pe 0 vidro e agite-0 por alguns
VO, fo!ha de laranja, folha de minutos (dependendo do
eucalipto etc.) material, pode ser neces-

sario pica-lo ou tritura-lo).

CONSULTE - ;
AS NORMAS 1 Separe o liquido do s6- ’N
DR s‘%‘mgo lido e pronto: vocé ja
. "’ NA ULTIMA tem uma esséncia.

PAGINA DESTE 51 Vocé pode preparar
AL outras esséncias
e comparar suas
qualidades e
odores.

5

4. PENSE,DEBATA
. EENTENDA

Explique a importancia da lanoli-
na para a manutengdo da umi-
dade da pele.

A Segundo algumas estatisticas, o §
Brasil é o terceiro consumidor §
mundial de sabonete, perdendo §
apenas para Estados Unidos e §
Austrélia. Sera que isso significa § «
que todos os brasileiros tém
acesso a esse bem? Se néo tém, ;
como se justifica esse consumo? |

Por que algumas pessoas apre-
sentam odor desagradavel quan- §
do transpiram e outras nao?

A 7 Que aspectos positivos podem
ser apontados na substituicao
das esséncias naturais por es-
séncias sintéticas na produgéo |
de perfumes?

B Sera que pode ocorrer algum ti-
po de dano a pele se vocé uti-
lizar qualquer produto de higiene
pessoal ou mesmo perfume em
excesso? Quais seriam esses

danos?

Prensa Trés




As garrafas de suco concentrado devem conter
orientagdes sobre quantas partes de agua devem ser
acrescentadas para o preparo da bebida. E claro que
essa € apenas uma recomendagao do fabricante, que
se baseia no gosto médio da populagdo. Sempre ha
aquele que prefere o suco mais concentrado ou mais
diluido, ou seja, misturado com mais ou menos
agua. Assim também surgiram as tradicionais ex-
pressoes “café forte” ou “cha fraco”.

Em laboratorios de Quimica, no entanto, vocé
ndo vai encontrar essa liberdade de escolha. Para fa-

zer seus cdlculos, os quimicos precisam saber com

precisdo a quantidade de cada substancia presente
0s materiais. Assim, em Quimica, a concentragao
refere-se as relagdes entre a quantidade de uma subs-
tancia (usualmente denominada soluto) e o volume
total do material (solugdo). A quantidade do soluto
pode ser expressa em diferentes unidades. Dessa for-
ma, obtemos diferentes tipos de concentragao:

* concentragiao em volume;
» concentracio em quantidade de matéria.

A seguir, vamos estudar as duas formas mais
comuns de expressar a concentragao. Nessas ex-

pressdes, utilizamos grandezas relativas ao solu- £ o
to, ao solvente ou a solugdo. Para facilitar, ado-  [5EHTA F0TTS

taremos como convengdo os seguintes indices
nas grandezas: 1 para o soluto e 2 para o solvente.
No caso de solugdo, ndo usaremos indice.

\  de refresco.

P Com
um litro de

varios copos
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B Concentracao em massa

A maneira mais comum de se expressar a concentragdo de solugdes é por meio da
massa do soluto (m,) pelo volume da solugdo (V). Como a massa é normalmente ex-
pressa em gramas € o volume em litros, teremos como unidade de medida da concentra-
¢do g/L. Dependendo da situagdo, outras unidades podem ser adotadas, como, por exem-
plo, mg/mL, g/100 mL, g/m3, mg/L etc.

A concentragdo em massa (C,, ) € expressa da seguinte forma:

e @ W@
Vsolucéo (P) V (L)

No soro fisiologico, solugdo de cloreto de sodio de concentragdo igual a 9 g por \
100 mL de agua, temos:

e 9g 1000mb  90gNaCl |
C aCl) = X = =90 g/L
[ my (NaCl) 100 mE 1L L solucao . j

B Concentracao em quantidade de matéria

As substancias reagem em proporg¢des definidas. Essas propor¢des podem ser ex-
pressas pela grandeza quantidade de matéria e sdo denominadas proporgdes estequio-
métricas. Assim, um mol de acido cloridrico (HCI) reage com um mol de hidréxido de
sodio (NaOH) para formar um mol de cloreto de sodio (NaCl) e um mol de agua (H,0),
como indica a equacdo quimica abaixo:

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(1)

Devido as relagdes estequiométricas e ao fato de a maioria das reagdes quimicas
ocorrerem em meio aquoso, ¢ muito importante para o quimico conhecer as concen-
tragdes das substincias em quantidade de matéria (C,y). Essas sdo expressas em mol
por litro (mol/L) ou seus multiplos.

Qual serd a concentragdo da solugdo preparada pela dissolugdo de 1 mol de HCl em
meio litro de dgua?

Co quantidade de matéria (mol)  n (mol)
b volume (L) V(L)
1 mol HCI
Cyy (HCl)= ——————— =2 mol/L
0,5 L solugdo ‘

Muitas vezes, pode-se informar a massa do soluto para que, por meio dela, seja cal- ‘
culada a concentragdo em quantidade de matéria. A massa molar do soluto pode ser obti- 1
da consultando-se uma tabela periddica. Como a quantidade de matéria é a razdo entre
a massa (g) e a massa molar (g/mol), fica facil calcular a concentragéo.

Qual serd, portanto, a concentragdo em quantidade de matéria da solugdo prepara-
da dissolvendo-se 20 g de hidroxido de sddio em 2 L de agua?

20 £ NeOH 1 mol NaOH
C,y (NaOH) = ot i =0,25 mol/L

2 L solugao 40 eNaOH

(conversao de massa em
quantidade de matéria)
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COMPOSICAO

Nos materiais em geral sdo encontrados mais de duas substancias. Nesse caso, muitas
vezes, temos necessidade de conhecer a composi¢ao do material, ou seja, precisamos
identificar todas as substincias nele contidas e em que quantidades elas estdo pre-
sentes. Quando nos referimos a quantidade de apenas uma das substincias presentes

no material, sem nos interessar pelas demais, chamamos essa quantidade de teor da
substancia no material. O teor das substancias deve ser expresso corretamente e

suas unidades identificadas. Como o teor pode ser medido por diferentes
unidades, a composi¢do dos materiais podera ser expressa conforme os teo-

res de cada substéncia, de varias formas. Vejamos, a seguir, alguns tipos.

M Teor em massa por massa (titulo — 9)

O titulo, muito utilizado pela industria, expres-

sa a concentragdo em massa do soluto, ou solutos,
por massa da solugdo. A massa do soluto (m,) ¢
normalmente expressa em gramas ou mi-

ligramas, enquanto a massa da solugio

(m) é expressa em grama, quilograma

ou dag (100 g). Dessa forma, as unida-

des que comumente aparecem sao: g/g,

mg/g, mg/kg. A expressao do teor em

) massa por massa (9) sera:
W 5= massagoyto (2 5 m, (€3]
Quantidade | %
(Vg massdgoygao (g) m (g)
5%
Se em um xampu especifico existem
2,4 g de cloreto de sodio em cada 100 g
de xampu, além de poder expressar o teor
de NaCl como 2,4 g/100 g de xampu,
podemos também representéd-lo assim:
A composi¢do dos nutrientes de alimentos
sélidos geralmente ¢ apresentada 4g
sob a forma de titulo (m,/m). S (NaCl) = —Tkg =24 g/kg

Getty Images
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Outra forma comum de apresentar o titulo é a
percentual.

0 que significa dizer que um determinado
vinagre tem acidez igual a 4%?

E comum encontrar a

- 0 teor de acido do
concenfragdo expressa

acido acético em vinagre é,
dessa forma em em- geralmente, expresso em
[EIETGC R R G  percentual de acidez . Esse teor
SRl sl2 Mool indica a fracdo percentual em

cos, alimentos, me- [ RGERIGRTT RIS

dicamentos e outros. TEEaEl AL
A 4 g de dcido acético

Ela indica a massa em 100 g de
(m;, em gramas) de vinagre.
determinada substancia
existente em 100 g do pro-
duto. Por ser em 100 g ¢ que cha-
mamos de porcentagem. Nesse caso, 0
teor ¢ denominado fragiio percentual
em massa, que corresponde ao titulo
multiplicado por 100%.

Photodisc

Py =8 X 100%

M Teor em partes por milhao (ppm)

Expre'ssa.r.uma concentragdo em Utilizados
mg/kg significa que para cada V' pelos quimicos,
1000000 mg de solugdo tem-se ' os espectrofotometros
x mg do soluto, ou seja, x partes | possibilitam a determinacdo
por milhdo. Outras combinagdes | il il
de unidades, como, por exemplo, | Zidoalia
mg/L, mL/kg ou mL/kL, também | sk atdlin
representam essa proporcao. Todas \
elas podem ser representadas por
ppm (partes por milhao).

~ Divulgagao

Essa unidade ¢ muito uti-
lizada para expressar a con-
centragdo de contaminantes,
como chumbo, em Aagua. Se
na agua ha 25 ppm de chum-
bo, isso significa que havera
25 g de chumbo em cada metro ctlibico
(Im*=1000 L = 1000000 mL = 1000000 g).
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A fragdo por quantidade de matéria (¢) € pouco
utilizada para solugdes liquidas porque a quanti-
dade de matéria do soluto normalmente é muito
menor que a quantidade de matéria total da solugao.
Mas ela é importante porque certas propriedades
quimicas dependem diretamente dessa fragdo dos
constituintes, que pode variar de zero a um.

_ quantidade de matéria da substancia (mol)

quantidade de matéria total (mol)
1y (mol)

np (mol)

Qual sera a fragdo por quantidade de matéria
do agucar (sacarose — C;,H,,0;,) quando se dis-
solvem 171 g em 540 g de agua, sabendo que a
massa em quantidade de matéria do agticar € igual a
342 g/mol? Para facilitar, vamos calcular inicial-
mente a quantidade de matéria dos dois constituin-
tes da solugdo: o agucar e a agua.

My, 171
DNeagticar) — bl £ - 0,5 mol
M acticar) 342 g/mol
; 540
n(égua) = m(agua) £ =30 mol
M(égua) 18 g/mOl

E a fragio por quantidade de matéria sera entdo:

0,5 mol de agticar

30,5 mol total

¢(a(;1'1car) = = 0’0 16

Note que a fragdo por quantidade de matéria
ndo apresenta unidade porque, ao final, teremos
sempre mol/mol.

Qual ser4 a fragéo por quantidade de matéria da
agua nessa solugao?

M Fracao por quantidade de matéria (9)

Fazendo os calculos, teremos:

30 mol de agua
30,5 mol total

=0,984

q)(égua) =

Somando as fragdes por quantidades de maté-
ria, teremos:

q)(agﬁcar) + q)(égua) = 1

A soma das fragdes por quantidades de matéria
de todos os constituintes de uma solugdo serd sem-
pre igual a um, independentemente do seu numero
de constituintes.

O mesmo célculo pode ser feito para uma mis-
tura de solidos, liquidos ou gases. Calculemos, por
exemplo, a fragdo por quantidade de matéria do
etanol (CH;CH,OH), quando se misturam 500 g
deste com 500 g de agua:

_ m(etanol) 500 g
D(etanol) = - =
M etanol) 46 g/mol
= 10,87 mol
N Mgy, 500 g
(dgua) — B =
Miszaay 18 g/mol
= 27,78 mol

E a fragdo por quantidade de matéria do etanol
serd entdo:

10,87 mol de etanol
38,65 mol total

q)(etanol) = = (,2812

Conseqiientemente, a fragdo por quantidade de
matéria da dgua na mistura serd de 0,7188, cor-
respondente a diferenca 1 —0,2812.
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No Brasil,
a fragdo
percentual em
volume do etanol
na gasolina é de
aproximada-
mente 24%.

B Composicao de produtos comerciais

Na comunidade cientifica, os quimicos buscam
padronizar suas unidades de medidas e expressa-las
corretamente. No caso de solugdes, usa-se concen-
tragdo em quantidade de matéria. Na industria, po-
rém, nem sempre ha uma padronizagdo. Por esse
motivo, freqiientemente sdo encontrados nos rétulos
dos produtos quimicos teores com unidades diferen-
tes das aqui estudadas. Muitos desses teores nfo es-
pecificam claramente a relagao a que se referem.

Um dos teores utilizados € a fragdo em volume,
usualmente expressa em fragdo percentual em volu-
me. Essa fragdo ¢ usada para liquidos e gases. Como
na mistura de liquidos o volume total nem sempre
corresponde a soma dos volumes das substéncias que
0 compdem, considera-se o total como a soma de
cada um dos volumes separadamente. Por exemplo, a
mistura de 50 mL de 4gua com 50 mL de alcool pro-
duz uma solug@o com volume final inferior a 100 mL,
mas, para calculo da fragdo em volume, considera-se
100 mL como a soma das duas substancias.

Como as embalagens néo t€m especificagéo pre-
cisa das unidades, muitas vezes ficamos confusos
sobre a que se referem os valores. Por exemplo, quan-
do na embalagem ha informagéo de que determinado

componente ativo tem o teor de 0,50%, fica para nds
a seguinte interrogacao: esse percentual é relativo a
massa ou ao volume? Por essa razdo, os quimicos evi-
tam empregar teores em percentual, mesmo sendo
usuais, para expressar a composigdo, em frascos de
desinfetantes, 4gua sanitaria, dlcool etc. Vejamos ou-
tros exemplos de teores comumente empregados.

Nos frascos de d4gua oxigenada, usada como anti-
séptico, o teor em fragdo percentual em volume de pe-
roxido de hidrogénio (H,0,) é 3%, embora a emba-
lagem indique 4gua oxigenada 10 volumes. Esse teor
diz respeito a quantidade de gis oxigénio produzida
pela decomposigio do peroxido de hidrogénio. Assim
um frasco de um litro de 4gua oxigenada 10 volumes
produzird 10 litros de gas oxigénio nas CNTP
(condig¢des normais de temperatura e pressio).

A concentragdo do alcool comercial é expressa
em dois tipos de unidades: grau Gay-Lussac (GL) e
grau INPM. O grau GL refere-se a fragdo percentual
em volume e o INPM a fra¢do percentual em massa.
Assim um alcool 96 graus GL é um alcool que con-
tém, em volume, etanol na fragdo percentual de 96%,
ou seja, nesse material ha a propor¢ao 960 mL de
etanol para cada 40 mL de agua.
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Para responder as questoes, caso necessario, con-
sulte os dados de massa atdmica na tabela periédi-
ca no final do livro.

@ Conforme a quantidade de esséncia utilizada, os
perfumes podem ser classificados em:

mL de esséncia
por litro de
perfume

% da
esséncia

Composicao
do solvente

Classificacao

950 mL
Perfume 1;";' go 158";rgoo de alcool etilico
e 50 mL de agua
= 900 mL
ooranda 8615 s0etsy tedooolstiico
e 100 mL de agua
800 mL
Agua-de- entre entre ; o
de alcool etilico
toalete 4e8 40 ¢ 80 ¢ 200 mL de 4gua
Agua-de- entre entre 700 mL
= de dlcool etilico
colonia 3ed 30e40 ¢ 300 mL de dgua
700 mL
Deocoldnia (:n;rg 18";r§0 de dlcool etilico
e 300 mL de agua

Responda as questdes a seguir.

a) Esta é a duracdo média do cheiro dos perfumes
na pele: meia hora aproximadamente, 1 hora e
meia, 4 horas, 6 a 8 horas, 8 horas a dois dias.
Correlacione a duracdo com a classificagao.
Justifique.

b) Se colocarmos 0,6 g (& = 0,9 g/mL) de essén-
cia em 800 mL de solvente, obteremos um per-
fume concentrado? Qual serd a sua concen-
tracao em massa (g/L)?

1 ® As ditas “bebidas energéticas” séo ricas em cafeina
e agem como poderosos estimulantes. Mas nao
possuem o poder de nos carregar de energia. Antes
de consumir esse tipo de bebida, convém ler os
rotulos. Veja a composicdo de uma bebida
energética qualquer: dgua gaseificada, sacarose, gli-
cose, taurina (1000 mg/250 mL), glucoronolactona
(60 mg/250 mL), cafeina (80 mg/250 mL), inositol
(50 mg/250 mL), vitamina, &cido citrico, caramelo e
aromatizantes. Responda aos itens a seguir.

;_-—_—.—__-“———J-

a) Calcule a concentracdo em massa (g/L ) da cafei-
na,da taurina, da glucoronolactona e do inositol.

b) Sera que podemos considerar a bebida energé-
tica como bebida isotdnica (que visa a reidratar
o corpo rapidamente)? Cuidado: bebidas isot6-
nicas sao recomendadas para pessoas que pra-
ticam atividade fisica intensa. Beber &gua com
freqiiéncia é o ideal.

¢) Que pessoas ndo devem tomar esse tipo de be-
bida? Justifique.

© Em um envelope de adogante dietético de 1 gra-
ma ha, em massa, fracdes percentuais de: aspar-
tame (edulcorante artificial) — 3,8%; lactose alfa-
monoidratada (diluente) — 95,7%; di6xido de sili-
cio coloidal (antiumectante) — 0,5%.

a) Calcule a massa de cada soluto.

b) Pesquise o significado das palavras: edulco-
rante, diluente, antiumectante.

O O rétulo de um alcool em gel apresenta a indica-
céo de lcool etilico hidratado: 65 ° INPM. Nesse ti-
po de notagao, o nimero indica a porcentagem
do volume de &lcool. Isso significa que, para cada
100 mL desse produto, 65 mL sdo de alcool. Qual
o volume de &lcool em 1 L de élcool gel? Classifi-
que o material.

@ No rétulo de uma agua mineral natural fluoreta-
da consta sua composi¢ao quimica: 2,21 mg/L de
NaF (fluoreto de sédio). Sera que essa agua pos-
sui quantidade suficiente de fltor para proteger a
denticdo das criancas, sabendo que o teor reco-
mendado de fons fluoreto na dgua mineral para o
combate as caries é de 0,8 ppm?

@ Calcule a massa (em gramas) do soluto necessaria
para o preparo das seguintes solucées:

a) 2,0 L de NaCl(aq) 0,20 mol/L
b) 500 mL de CaCl,(aq) 0,50 mol/L
c) 250 mL de CgH,,04(aq) 0,315 mol/L

@ O soro caseiro é um grande aliado no combate a
desidratacdo. Uma de suas receitas é: dissolver 1
colher de ché de sal (NaCl), 2,5 g, e 8 colheres de
ché de acucar, (C1,Hpp014), 18 g, em um litro de
agua. Calcule a concentragao em quantidade de
matéria de cada componente dessa solugao.
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@ Sabendo-se que uma solugao foi preparada pela
dissolucao de 0,50 mol de cloreto de sédio em
36 g de 4gua, calcule a fracdo por quantidade de
matéria do cloreto de sédio e da dgua.

© Considerando que em 100 g de ar existem 75,4 g
de nitrogénio (N,), 23,3 g de oxigénio (0,) e 1,3 g
de argonio (Ar), calcule a fragao por quantidade
de matéria desses gases.

(I (ITA-SP) Para preparar 500 mL de uma solucao
aquosa 0,2 mol/L de NaOH, um individuo tem a
sua disposicao:

Frasco | — solucdo aquosa de NaOH 5,0 mol/L a

vontade;

Frasco Il - baldo volumétrico de 500 mL e agua

destilada a vontade.

O procedimento correto sera:

a) colocar, no frasco Il,40,0 mL da solucao do fras-
co | e completar os 500 mL com &gua destilada.

b) colocar, no frasco Il, 20,0 mL da solucao do fras-
co | e completar os 500 mL com dgua destilada.

c) colocar, no frasco Il, 460 mL de agua destilada e
completar os 500 mL com solucéo do frasco .

d) colocar, no frasco Il,480 mL de dgua destilada e
completar os 500 mL com solucéao do frasco I.

e) colocar, no frasco Il,460 mL de agua destilada e
completar os 40,0 mL de solucdo do frasco I.

@ (UFPA) Uma solugao contém 30 g de Nal, 48 g de
NaOH e 702 g de agua. As fragdes por quantidade
de matéria do Nal e do NaOH séo, respectivamente:

a)0,5e0,3. d) 0,05 e 0,3.
b) 0,005 e 0,03. e) 0,005 e 0,3.
c)5eb.

® (Fuvest-SP) Um analgésico em gotas deve ser mi-
nistrado na quantidade de 3 mg por quilograma
de peso corporal, ndo podendo exceder 200 mg
por dose. Cada gota contém 5 mg de analgésico.
Quantas gotas deverdao ser ministradas a um
paciente de 80 kg?

(® (UFGO) A quantidade didria de célcio recomen-
dada a adultos é de 1,0 g. Um individuo, pela ma-
nha, ingere um copo de iogurte integral de 200 g,
no almoco, 250 mL de leite, preparado a partir de
leite em pé. Que quantidade de leite integral

devera ser consumida a noite, para o individuo
alcancar a dose diaria de calcio?

(Dados: 400 g de leite em po produzem 4 L de
leite; teores médios de célcio: 145 mg/100 g de
iogurte integral; 120 mg/100 g de leite integral;
100 mg/100 g de leite em po.)

(@ (UFMG) Uma dona de casa, em um supermerca-
do, se depara com as seguintes informacoes
sobre detergentes a base de amoniaco:

Concentracao de
amoniaco em
porcentagem
volume/volume

v 1000 10 9,00
Considerando-se os dados do quadro, a alternati-
va que indica o detergente que tem o menor pre-
¢o por quantidade de amoniaco em solucéo é:

a)l. c) lll.
b) II. d) IV.

(® (Fuvest-SP) Um certo tipo de anemia pode ser
diagnosticada pela determinagao de hemoglobi-
na no sangue. Atribui-se o indice de 100% a
dosagem de 16 g de hemoglobina por 100 mL de
sangue. Para mulheres sadias, sdo considerados
normais indices acima de 70%. Supondo-se que o
método utilizado apresente incerteza de + 0,5 g
de hemoglobina por 100 mL de sangue, designe
as pacientes anémicas dentre as examinadas,
conforme os dados da tabela abaixo:

Numero da paciente : 40 ,'
_ ,v k) Im_

1

2
3
4 11,5
5 10,2

4

S
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DILUICAO DE SOLUCOES

Em suas atividades, o quimico necessita prepa-
rar solugdes com concentragao conhecida. Isso po-
de ser feito a partir da medida precisa da massa do
soluto e do volume da solugéo, conforme a técnica
apresentada no experimento da pagina seguinte.
Outro procedimento seria diluir solugdes de con-
centra¢do conhecida.

O processo de diluigdo é muito usual no nosso
cotidiano. Isso ocorre com materiais de limpeza,
medicamentos, tintas etc. O processo de diluigdo
consiste no acréscimo de solvente a solugdo. Ao fa-
zermos isso, a quantidade do soluto permanece
constante, mas a concentragdo (razao entre quanti-
dade de soluto e volume da solugdo) altera-se.

Consideremos a adi¢do de 50 mL de 4gua a
50 mL de uma solugdo aquosa de hipoclorito de so-
dio (NaClO — encontrado na agua sanitaria), de
concentragdo igual a 11,7 g/L. Admitindo que o vo-
lume final seja a soma do volume inicial da solu-
¢a0 mais o volume de solvente adicionado, teremos
100 mL da nova solugao.

Vamos diferenciar a solugdo inicial da final
utilizando, respectivamente, os indices i e f. Assim,
teremos:

Solugao inicial:
C,=11,7 g/lL; V; =50 mL = 0,050 L; m; = 0,585 g

Solucao final:
C;=7?; V=100 mL = 0,100 L; my= 0,585 g

Como a quantidade de soluto ndo variou com a
diluigdo, podemos entdo afirmar que m; ¢é igual a
my,. Igualando as equagdes anteriores, teremos:

C, X V;

mi=mf=>CiXVi=CfXVf:>Cf= v
f

O mesmo raciocinio pode ser emprega-
do para solugdes cujas concentragdes sao
expressas em quantidade de matéria por
litro (mol/L). Nesse caso, igualando as
quantidades de matéria iniciais e finais,
obteremos a equagao:

M XV,

Mg
Vi

Esse raciocinio permite-nos fazer calculos para
preparar solugdes a partir de solugdes concentradas
por diluigdes.

Na diluicao,
uma quantidade
de soluto é dispersa

em mais solvente.
Resultado: uma solucao
com propriedades
diferentes da
original.
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Uma atividade muito comum no laboratério de Quimica
solugdo. A técnica envolve a pesagem cuidadosa do soluto, a medida rigorosa de seu

COMO PREPARAR UMA SOLUCAD

P

€ a preparacao de

CONSULTE
AS NORMAS

DE SEGURANCA
NO LABORATORIO

NA ULTIMA

PAGINA DESTE

LIVRO.

volume, a transferéncia correta do soluto e o acréscimo da quantidade exata do solvente.

O rigor exige materiais de laboratério bem calibrados, como balao volumétrico e balanga. O presente
experimento deve ser feito no laborat6rio da escola. Na auséncia dos materiais indicados, eles poderao
ser substituidos por materiais caseiros. Nesse caso, o experimento podera ser desenvolvido em casa.

Com ele voce vai aprender a técnica utilizada pelos quimicos na preparagao de solucoes.

@ agua destilada (ou filtrada)

@ béquer (ou copo de vidro)

@ permanganato de potassio (KMnO,) —
1 envelope de 0,1 g

@ 3 balées volumétricos
(ou garrafas de agua) de 500 mL

@ pipeta (ou seringa) de 10 mL

[l Dissolva completamente 0,1 grama de perman-
ganato de potassio (KMnO,) em um béquer
com agua destilada.

P Transfira, quantitativamente, para um baldo
de 500 mL.

1 Lave, por duas vezes, o béquer com um pouco
de agua destilada e transfira-a para o balao.

21 Adicione dgua ao baldo até a marca do volume
e homogeneize.

5 Verta um pouco da solugdo para um béquer e
desta retire, com auxilio de uma pipeta, 10 mL.

A Adicione os 10 mL da solugdo a um baldo de
500 mL contendo agua até a metade de seu vo-
lume, homogeneize e complete o volume.

Repita o procedimento anterior, retirando 10 mL
de cada solugao e diluindo novamente para
500 mL, até obter uma solugao incolor.

Analise de dados

El A dltima solugcdo (a que
nao apresentou cor) tam-
bém possui soluto? Justi-
fique sua resposta.

A Calcule a concentragdo em
massa (C,,y) € em quanti-
dade de matéria (C,,) :
para cada uma das solu- (
¢cOes preparadas. ‘

O fato de a solugdo ser in-
color significa que ela nao
possui soluto?




'L

P

@ 5.0 mL de uma solucdo aquosa de NaOH 2,0

Calculos para preparar solucoes
concentradas por diluicao

mol/L sdo transferidos para um recipiente e
completa-se o volume até a marca de 50 mL
com agua destilada. Qual a concentracéo da
nova solucéo?

Para facilitar a resolugéo dos problemas, é
melhor trabalharmos com as unidades padroes.
Nesse caso, utilizaremos 0s volumes em litro.

C; X V;
G=
Vi

Utilizando a expressao, temos que

2,0 mol/L X 0,005 L
Cs= = 0,2 mol/L

0,050 L

@ Um técnico tem 500 mL de solugéo de um

detergente de concentragédo 1,2 mol/L e pre-
cisa diluir sua concentragdo a 1/4 desse valor.
Como esse técnico deve proceder?

A concentragdo final desejada pelo técnico é
de 0,3 mol/L (1/4 de 1,2). Precisamos conhecer
entdo qual serd o volume final. Da relagédo de
igualdade entre a quantidade de matéria das duas
solugoes, temos:

ni=nf:>GiXVi=Gf><Vf:> vf=_c_
f
1,2mol/L X 0,5L
V= =20L

0,3 mol/L

Para obter dois litros de solugdo, partindo de
meio litro, o técnico devera adicionar 1500 mL de
agua aos 500 mL do detergente.

9 Image Bank/Getty

—/’

Na limpeza
domeéstica muitos
produtos devem ser
diluidos em dgua
antes de serem
utilizados.

e
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M Diluicoes de
produtos domésticos

Muitos produtos domésticos de-
vem ser diluidos antes de ser usados.
A forma de diluigao vem expressa nos
rotulos. Veja alguns exemplos no qua-
dro ao lado, identificados em rétulos
de diferentes produtos.

Alguns rotulos de desinfetante
sugerem que o produto seja diluido

que significa que para cada parte do
produto devem-se acrescentar 3 par-
tes de agua.

Vocé segue as recomendagoes dos
fabricantes? Nem todas as pessoas o

ou prejuizo a economia doméstica ou
ao ambiente. Por exemplo, se vocé di-
lui um produto de limpeza mais do que
deveria, pode estar perdendo dinheiro.
- Em vez de fazer o seu produto “render
mais”, como muita gente pensa, a di-
luigdo excessiva impede sua eficécia.
Resultado: vocé gasta o produto sem
atingir o objetivo desejado. Entretanto,
quando se usa uma quantidade supe-
rior a recomendada, além de desperdi-
car dinheiro, vocé estara agredindo a
natureza, pois o destino de todos os
produtos de limpeza ¢ o ralo, que os
conduz aos rios e mares. Entdo, quan-
to menos produtos quimicos jogarmos
no ralo, melhor. A observacgao do efei-
to do produto em relacdo a sua dilui-
¢do sera um bom indicador para deter-
minar na pratica a melhor dosagem a
ser utilizada. Para isso, ¢ bom sempre
fazer dilui¢oes usando alguma medida.
Dessa forma, vocé tera uma idéia de
quanto devera diluir da proxima vez.
Siga as recomendacdes do fabricante
e, tendo alguma duvida, entre em con-
tato com ele.

em agua na proporcao de 1 para 3, o ‘

fazem, o que pode trazer desperdicio |

PRODUTOS QUIMICOS DE USO DIARIO PREPARADOS
NA FORMA DE SOLUCOES

Tipo do produto

Amaciante | Detergente Sai's: tie
de roupas em po

Lavar Amg:‘; :s Lavar | Relaxare |
roupas. perfumar, lougas. | perfumar. |

Unidade de medida de dosagem

Copo ;
; | Reservato-
i}Tz;e()”cma|_r;o Iy rioda | 100gna | Medidade
Conforme  M€i0 €OPO | maquina | agua de 'uma tampa
amarca ga 2mericano ©ou medida S uma (15mL), -
méaquina, a (90 mL).  indicada  banheira | sem diluir
quantidade pelo pequena. | em &gua.
pode variar. fabricante.

Recomendacdes do fabricante

r ‘ Nao ingerir,
pois pode
Dissolver o = Dissolver o W ’
produto na  produto na dﬂﬁ!&@ >
maquina = agua de . fites 3
antesde  enxagiie P 3
i nisinos be-
1 nignos que
vivem no
intestino).
Outras informacdes importantes
NZo despe- ERE
Em caso de Jar direta-
roupas sﬁﬁg‘gg Na(;;i:; X Pamdbanﬁo :
muito -5 e e
sujas, :Sil:[:ea:\’ :"l; ut:g;do chuveiro,
deixar de dissolva
pouco de  lavagem S
molho por . primeiro
joup dgud antes manual de em dgua.
h de colocar  loucas. = |
oras. ‘
na
maquina.
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TINTURA HOMEOPATICA: UMA sowgi\o SEM SOLUTO!

As bases da homeopatia foram langadas pelo médico alemdo Samuel Hahnemann, que defendia o principio de
- que semelhante se cura pelo semelhante. Um segundo principio basico da homeopatia € o da dinamizagéo, segun-
do o qual os medicamentos tornam-se mais ativos & medida que s@o diluidos sob agitacdo. Esse processo de
dinamizacao na homeopatia passa por uma sequéncia de tantas diluicées que ao final ndo resta mais soluto em

todas as solugdes.

A preparagdo das tinturas homeopaticas pode ser feita de forma decimal, em que se coloca 1 parte da tintura
em um recipiente e misturam-se 9 partes de solvente (mistura de agua e alcool), ou de forma centesimal, em que
se coloca 1 parte da tintura e 99 partes de solvente. O frasco, entéo, € agitado vigorosamente (a chamada dinamiza-
¢éo) por 100 vezes. A partir da primeira solugéo diluida, pode-se repetir a diluic@o, misturando-se 1 parte da tintu-
ra com 9 ou 99 partes do solvente, conforme seja a diluicdo decimal ou centesimal, e agitando-se novamente a
solugdo por 100 vezes. Nas diluicdes centesimais, 0 grau de dinamizag@o é indicado por CH (centesimal de

Hahnemann). Assim, a indicagdo 12 CH significa que a substancia original do medicamento foi dilui-
da 12 vezes, tendo sido submetida a 1200 movimentos de agitacéo.

Vejamos quantas moléculas existem em uma tintura homeopatica. Digamos
que seja preparado um litro de tintura com a concentracéo de 1 mol/L de uma
determinada substancia. Nessa solugéo, teremos aproximadamente 6 X 1023
moléculas da substéncia. Ao fazermos a primeira diluicao, a solucéo final
contera 6 x 1021 moléculas. Isso significa que, apés 11 diluigbes centesi-
mais, teriamos apenas 60 moléculas por litro. Assim, em 10 mL dessa
solugéo, teriamos apenas 6 moléculas. As diluicoes homeopaticas,

b na maioria das vezes, variam de 30 CH a 1000 CH.

Quantas moléculas haveria em uma solucao
de 12 CH, preparada a partir de uma solucao
de 1 mol por litro?
0 que teria acontecido com as moléculas
iniciais da substancia?

Corbis/Stock Photos

o
2
°
L
o
L
o

| CAPITULO 3 » MATERIAIS: CLASSIFICAGAO, CONCENTRAGAO E COMPOSIGAO




@ Um aluno resolveu preparar um litro de so-
lucdo de hidroxido de sodio, substancia
utilizada na fabricacdo do sabao, com con-
centracao de 50 g/L. Ele fez o seguinte: co-
locou 50 g de hidréxido de sédio (NaOH) e
dissolveu diretamente em um litro de
agua. Responda:

a) Que erro o aluno cometeu na prepara-
¢ao da solucao?

b) A solugdo preparada tem concentracao
em massa igual, menor ou maior do que
50 g/L?

@ Explique como pode ser feita a diluicdo de
uma solucao.

© O que acontece com a quantidade de ma-
téria total de soluto quando um volume
pequeno de uma solucéo é diluido em um
volume maior?

@ Analise as seguintes solu¢des:a primeira foi
obtida dissolvendo-se 0,01 mol de soluto
em agua para um volume final de 500 mL,
enquanto a segunda solucdo possui um
décimo de mol do mesmo soluto por litro
de solucao. Qual das solugcdes é mais con-
centrada? Justifique.

© Trés solucbes aquosas de acido cloridrico
apresentam as seguintes concentragdes:
1-1,0 X 103 mol/L;
II-1,0 X 102 mol/L;
Il1-1,0 X 10-1 mol/L.

Qual a solucdo mais diluida?

@ Tendo-se 900 mL de uma solugéo 0,6 mol/L,
que volume de solvente deve-se adicio-
nar para que se obtenha uma solugao 0,2
mol/L?

@ Qual a concentragdo em quantidade de
matéria das solugdes resultantes das dilui-
¢Oes abaixo?

a) 400 mL de HCI 12 mol/L + 200 mL de H,0.

b) 30,0 mL de ZnSO, 0,30 mol/L + 500 mL
de H,0.

© Em que volume devem ser diluidos 250 mL
de uma solucéo de 40 g de H,SO, para se |
obter uma solucédo 0,10 mol/L?

© Dilui-se uma amostra de 20 mL de HNO4

16 mol/L para 500 mL. Qual a concentra-

cdao em quantidade de matéria final da
solugao?

(@ Um aluno deseja preparar 200 mL de solu- |

¢ao de hidréxido de potéssio 0,6 mol/L, ten-
do a sua disposicao uma solugao 4 mol/L.
Qual o volume que ele devera utilizar para
diluir a solugao?

@ A édgua sanitaria (hipoclorito de sédio) é

muito utilizada na limpeza doméstica.
Que volume de agua deve-se adicionar a
400 mL de solugéo 10 mol/L de dgua sani-
taria para torna-la 0,5 mol/L?

(® Calcule a massa de agua que deve ser
acrescentada a 3,0 kg de uma solucédo de
KOH(aq) com fragao percentual em massa
de 40% para converté-la em uma solugao
com fragao percentual em massa de 15%.

(® Qual serd a concentracdo em quantidade
de matéria da solucao preparada, acres-
centando 180 mL de dgua a 250 mL de so-
lucao de HCl a 0,85 mol/L?

( Qual a importancia de observar as orienta-
coes dos fabricantes em relagédo a diluicao
de produtos quimicos (remédios, produtos
de limpeza etc.)?

(® Uma marca de suco de caju traz a seguinte
informacdo no seu rétulo: para o preparo
do refresco dilua uma parte do suco em
nove partes de agua. Que volume desse
suco, em mL, deve-se utilizar para o prepa-
rode 1,5 L de refresco?

® No tratamento de pneumonia, pode ser
utilizado um antibiotico que traz a seguin-
te informagdo: 80 mg de amoxicilina, em
gramas por mL.Que quantidade de amoxi-
cilina, em gramas, ira ingerir uma pessoa
que tenha de tomar 3 mL duas vezes ao
dia, ap6s 7 dias de tratamento?

CAPITULO 3 » MATERIAIS: CLASSIFICAGAO, CONCENTRAGAO E COMPOSIGAO @




CONTROVERSIA
CIENTIFICA

Py,
NOTICIA

Andy Coghlan

Uma descoberta ocasional pode desafiar crencas e
ameaca reacender o debate sobre se existe base cientifi-
ca para acreditar que a homeopatia de fato funciona. Um
grupo na Coréia do Sul descobriu uma dimensao inteira-
mente nova no processo que ¢ talvez o mais simples dos
livros de Quimica: o que acontece quando se dissolve uma
substancia em agua e entdo se adiciona mais agua.

O saber convencional diz que as moléculas dissolvi-
das simplesmente se espalham, afastando-se mais e mais
umas das outras a medida que a solugdo é diluida. Mas
dois quimicos descobriram que algumas delas fazem exa-
tamente o contrério: elas se agrupam, primeiro como aglo-
merados de moléculas, depois como grandes agregados.

A descoberta impressionou os cientistas e poderia
fornecer o primeiro indicio cientifico sobre como os remeé-
dios homeopaticos funcionam. Os homeopatas diluem su-
cessivas vezes os medicamentos, acreditando que quanto
mais alta a diluicdo mais potente o remédio se torna.

Alguns diluem “infinitamente”, até que nao sobre ne-
nhuma molécula no remédio. Eles acreditam que a agua
mantenha uma memoria do ingrediente ativo, que seria
mais potente que a molécula em si. Outros usam solugoes
menos diluidas — geralmente diluindo um remédio seis ve-
zes. O estudo coreano pode finalmente abrir as portas
para a reconciliagdo da poténcia dessas solugoes menos
diluidas com a ciéncia normal.

O quimico alemao Kurt Geckeler e seu
colega Shashadhar Samal esbarraram no
efeito enquanto investigavam fulerenos no
seu laboratério no Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Kwangju, Coréia do Sul. Eles
descobriram que essas moléculas, também
conhecidas como :// /.« /1], continuaram
S— il 3 se agregar em solucdo. Geckeler, entdo,

. pediu a Samal que procurasse formas de controlar a for-
macé&o dos aglomerados. O que se descobriu foi um fend-
meno novo para a Quimica. “Quando ele diluiu a solugéo,
o tamanho das particulas de fulereno aumentou”, diz
Geckeler. “Era totalmente contra-intuitivo”, diz.

* Fotos: SPL/Stock Photos
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'EFEITO DESCONHECIDO FAVORECE HOMEOPATIA |

Estudo realizado na Coréia do Sul descobre que diluicées sucessivas
em agua fazem certas moléculas se agruparem.

Estudos posteriores mostraram que nao era coinci-
déncia. Moléculas organicas, como a de ciclodextrina e a
de DNA, e inorganicas, como a de cloreto de sodio, se |
comportavam do mesmo jeito.

A diluicdo normalmente fazia as moléculas se junta- |
rem em agregados 5 a 10 vezes maiores que os da solu-
¢do original. O crescimento ndo era linear e dependia da
concentragdo do original. :

“O histérico da solugao é importante. Quanto mais
diluida ela comeca, maiores sd@o os agregados”, diz
Geckeler. Outra coisa: o efeito s6 funcionou para solven-
tes polares, como a dgua, em que uma ponta da molécu-
la tem uma pronunciada carga positiva e a outra, uma
carga negativa.

O achado poderia fornecer uma explicagao para o
suposto funcionamento de alguns remédios homeopati-
cos — algo que tem desafiado a explicacao cientifica. Di-
luir um remédio poderia aumentar o tamanho das particu-
las até torna-las biologicamente ativas.

A descoberta também ecoa as afirmagoes do imu-
nologista francés Jacques Benveniste. Em 1988, Benve- |
niste relatou na revista Nature que uma solucao que an-
tes contivera anticorpos ainda ativava células humanas.
Ele dizia que a solugéo ainda funcionava porque continha
“lembrancas” na estrutura da agua em que os anticorpos
haviam estado.

Outros pesquisadores ndo conseguiram reproduzir
os achados de Benveniste, mas os homeopatas ainda
acreditam que ele tenha esbarrado em algo. O proprio
Benveniste ndo acha que a nova descoberta ajude a ex-
plicar seus resultados, porque a solugao nao estava di-
luida o suficiente. “Esse fendmeno nao se aplica a alta
diluigdo”, diz. ]

Para o quimico Jan Enberts, da Universidade de =

Groningen, Holanda, “dizer que o fendmeno tem im-
portancia biolégica é especulagao”. Mas ele nao duvi-
da de que Samal e Geckeler descobriram algo novo. “E |
surpreendente.”

(Folha de S.Paulo, 8 nov. de 2001.) _




QUIMICO DA USP
VE DESCOBERTA
COM CAUTELA

Da reportagem local

Segundo o pesquisador Paulo
Sérgio Santos, diretor do Instituto de
Quimica da USP, a propriedade de
agregacao observada no estudo rela-
tado pela revista New Scientist foi
uma surpresa, mas nada garante que
seja valida para todos os tipos de
molécula, em solugées infinitamente
diluidas. “Usar isso para defender a
homeopatia é controverso”, afirma.
Santos diz que o limite de solugao
para trabalho em laboratério com
certos tipos de molécula equivale a
um grama para 10'® litros (um alga-
rismo com 15 zeros). As solugoes
usadas em remédios homeopaticos
costumam ultrapassar a ordem de
1020, “Numa solugdo como essa, a
concentracao de impurezas pode ser
maior que a da molécula estudada.”
O quimico concorda, porém, que o
estudo traz revelagoes inesperadas.
“Nao posso dizer que isso [a agrega-
cao do fulereno] nunca tenha sido
observado, mas nao € um comporta-
mento comum.” Segundo ele, o estu-
do provavelmente sera encarado co-
mo relevante, ja que passou pelo cri-
vo de revisores especialistas da re-
vista Chemical Communications, uma
das dez mais prestigiosas da area.

(Folha de S.Paulo,
8 nov. de 2001.)

Debata, com seus colegas, a respeito das vantagens
e desvantagens do tratamento feito com remédios §

homeopaticos.

B Uma pesquisa foi realizada testando a aplicagdo de

diferentes remédios homeopaticos e a administracédo
de placebos (forma farmacéutica sem atividade cujo
aspecto é idéntico ao medicamento). O teste foi feito
com cerca de 60 pacientes. A tabela abaixo apresen-
ta os resultados do nimero de vezes que o medica-
mento homeopatico foi mais eficaz do que o placebo.

NUMERO DE TESTES

Em que 0 medicamento
homeopatico foi mais
efetivo do que o placeho

PROBLEMA
MEDICO Por tipo de
problema

S

S B A s O BN W W

a) Calcule o percentual de testes em que o remédio
homeopatico foi mais eficaz do que o placebo.

b) O que esse tipo de estudo pretende demonstrar?

c) Esse estudo pode ser conclusivo sobre o efeito

dos medicamentos homeopaticos? Justifique sua
resposta.

d) Quais poderiam ser os tipos de problemas nessa
pesquisa?

A medicacdo homeopatica tem sido empregada com

sucesso em animais, especialmente pelos adeptos
da agropecuaria organica. Esses resultados justifica-
riam o argumento de que o efeito dos remédios ho-
meopaticos ndo é apenas psicoldgico?

Bl Organize um debate para discutir a cientificidade e

a eficacia terapéutica da homeopatia. Para isso
consulte especialistas da area ou busque leituras
sobre o tema (sugest&o: artigos do tema “Medicina:
a questdo da homeopatia”, publicados em Ciéncia
Hoje, vol. 7, n° 39, jan./fev. 1988).
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Photodisc

Toda socie-
dade possui va-
lores que nor-
~ teiam o seu com-
portamento, deli-
mitando o que é certo e errado nas mais variadas
situacdes. O campo do conhecimento que estuda
esses valores chama-se Etica. Em todo o mundo,
prega-se a necessidade de haver ética na politica,
nos esportes, no ambiente de trabalho. Mas o que
significa isso na pratica? E no campo da Quimica,
0 que é ser ético?

A resposta ndo é tao simples quanto parece a
primeira vista, pois os valores éticos estéo intima-
mente ligados a cultura e aos conhecimentos de
um povo e esses mudam conforme o lugar e a épo-
ca. Quer um exemplo? Ha alguns anos, parecia
algo muito correto usar animais de laboraté-
rio para testar produtos quimicos, sobre-
tudo remédios e cosméticos que seriam
depois utilizados por seres humanos. O
teste é necessdrio para definir em
que concentracao um produto pode
ser eficiente, sem, no entanto, cau-
sar reagoes ou efeitos colaterais
que inviabilizem seu uso. Assim,

antes de lavar o cabelo do
bebezinho com um xampu
cuja férmula nao irrita

Muitos
dos cosmétlcos

testados em animais
de laboratério.
Vocé acha isso
correto?

A ETICA DA BELEZA

seus olhos, por exemplo, os laboratérios pingavam
desse produto diretamente nos olhos de um coe-
Iho. Se ele suportasse bem o xampu nos olhos,
sem irritacdo, significaria que o produto poderia
ser usado sem risco também na crianca. Natural-
mente, até se chegar a uma férmula bem-sucedi-
da, muitos coelhinhos sofreram.

E eticamente aceitavel o uso, em larga esca-
la, de animais como cobaias para testes de
cosméticos e remédios?
Se os cientistas nao
utilizarem animais
como cobaias, co-
mo poderao testar
novos produtos qui-
micos antes de usa-los
em seres humanos?

SPL/Stock Photos




Essas e muitas outras questoes, como a clonagem hu-
mana, o teste de medicamentos e as vaginas em comuni-
dades pobres e grupos minoritarios, sao muito polémicas fr}f"

e de dificil resposta. Por isso, elas envolvem um debate
ético, que deve ser assumido por toda a sociedade. Des-
se debate surgiu o estudo da bioética, um novo campo
do conhecimento que propoe a adocao de um cédigo de
ética para tratar de questoes como medicamentos, abor-
to, eutanasia, genoma humano, alimentagao etc.

Contudo, mais do que discutir a ética dos procedi-
mentos polémicos, os cientistas buscam opcgoes alterna-
tivas de teste que possam ser implementadas sem acar-
retar riscos a saude do ser humano. Na produgao de cos-
méticos, por exemplo, é possivel substituir os testes com
animais pelos estudos in vitro (em tecidos organicos nao
vivos) e até mesmo recorrer a técnicas avancadas, como as
simulagdes de computador. Essas novas ferramentas, as-
sociadas a uma maior preocupacgao global com o meio
ambiente, inclusive a fauna, tém diminuido em mui-
to a utilizagao de cobaias animais em pesqui-
sas. O Parlamento Europeu ja decidiu: a par-
tir de 2009 nao se poderao mais usar ani-
mais para testar produ-
tos de beleza.

Alguns dos tratamentos estéticos  Em 2000, manifestantes
da moda ainda ndo tiveram seus  protestaram em Londres
resultados ou possiveis efeitos colaterais e pediram boicote
estudados cientificamente. De certa  a empresas que
forma, quem os adota também esta  fazem testes
sendo usado como cobaia. = com animais.

SAY NO! 10
' ANIMAL TESTS

X

N



E a partir da
discussao ética que a socie-
dade exige novas pesquisas e solucoes
para problemas que vao surgindo. Se nao tivermos
a pratica de questionar nossos atos e atitudes, podemos sim-
plesmente reproduzir acoes que privilegiam a inversao de valores&g 0
do quando é o consumo que esta em questao. No caso da estética,
viu que muitos valores mudaram. Isso até era de se esperar, afinal, @ s
dade muda com o passar do tempo. Contudo, a inversao de valores fo
sorte que conseguiu desvincular a beleza do bem-estar pessoal. O
beleza passou a ser tdo-somente o que agrada financeiramente-a?y_f
do mundo fashion. Nao importa se para isso temos de mutilar ne
esgotar nossas economias, reforcar um sistema de discriminagﬁos" al ¢
cial, ou até agravar os problemas ambientais. i
Pois é, quem trabalha na area da estética lida diariamente co
delicadas, como a auto-estima e a busca pela felicidade. Sabe que
pessoas hao hesitariam em gastar grandes somas de dinheiro na
de ver cumpridas promessas de beleza rapida e facil. Nesse s
cessario que a familia, a comunidade, o Estado, a Justica, 0s cien

ja e as demais instituicdes fiquem atentos as atitudes que estao
tomadas em todas as areas, para que a ambicao pelo lucro
nao leve a negacao do principio basico da ética:
o respeito a vida. Afinal, a beleza que
devemos buscar € a da
propria vida.




de qualidade de vida.

b) A indUstria de cosméticos usa animais e
placentas de animais na preparacdo de
cosméticos.

c) As industrias quimicas adicionam substan-
cias a cosméticos e alimentos para me-
lhorar sua aparéncia, a fim de aumentar as
vendas e, conseqlientemente, os lucros.

H Até que ponto a sociedade, de forma geral,
pode influenciar na elaboragéo de normas de
conduta ética feitas pelos comités e pelas
instituicoes responsaveis?

Debata com os seus colegas sobre como po-
demos conciliar acdes que mantenham a

nossa estética e bem-estar, prazer, saude e

meio ambiente.

ACAO «fg » CIDADANIA

@ Pesquisa de opinido: entreviste mulheres e homens
vaidosos, que procuram estar sempre na moda, e
vendedoras e/ou representantes de cosméticos.

Elabore perguntas como:
a) Vocé conhece a composicdo dos produtos de be-

leza que utiliza/vende? .),ji; )‘).' e
b) Vocé tem conhecimento sobre o que eles podem *# 4 ,) )) ]

Fotos: Photodisc

causar a pele, a visdo etc.? o 2o l
¢) Vocé compra/vende sempre 0s produtos que es- . ', } | I ]
tdo na moda? $ l

d) Qual calga escolheria: uma que esta no bau, mas ‘ l
é confortavel, ou uma calca da moda, mas des- |

confortavel? Justifique.
Compare a opinido dos entrevistados com a sua.
Coloque em discussao no grupo de sua sala.

. @ ldentifique na sua escola grupos de pessoas que \
usam estilos diferenciados de roupas. Elabore um

questionario e faga uma entrevista com essas pes- S 6
soas, tentando identificar as caracteristicas e os va-

lores de cada grupo, além dos motivos pelos quais "\'\("-
elas optam por esse modo de vestir. o
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Para responder as questdes, se necessario, consulte
os dados de massa atémica na tabela periédica no final
do livro.

1. (UnB-DF) Os microprocessadores atuais sao muito pe-
quenos e substituiram enormes placas contendo iniime-
ras valvulas. Eles sao organizados de forma que apre-
sentem determinadas respostas ao serem percorridos
por um impulso elétrico. S6 € possivel a construcao de
dispositivos tao pequenos devido ao diminuto tamanho
dos atomos. Sendo estes muito pequenos, é impossivel
conta-los. A constante de Avogadro — e nao o nimero
de Avogadro — permite que se calcule o nimero de
entidades — atomos, moléculas, formulas unitarias etc.
— presentes em uma dada amostra de substancia. O
valor dessa constante, medido experimentalmente, é
igual a 6,02 X 1023 molL. Com relagdo ao assunto,
julgue os seguintes itens.

(1) A constante de Avogadro é uma grandeza, sendo,
portanto, um niimero (6,02 X 1023) multiplicado
por uma unidade de medida (mol-?t).

(2) A constante de Avogadro, por ser uma grandeza de-
terminada experimentalmente, pode ter seu valor
alterado em funcao do avanco tecnoldgico.

(3) Massas iguais de diferentes elementos quimicos
contém o mesmo nimero de atomos.

(4) Entre os elementos quimicos, o Unico que, em prin-
cipio, ndo esta sujeito a uma variacao de massa
atémica é o isotopo do carbono de massa 12,00 u.

2. (Vunesp-SP) Na Natureza, de cada 5 atomos de boro,
1 tem massa atémica igual a 10 u (unidade de massa
atébmica) e 4 tém massa atomica igual a 11 u. Com
base nestes dados, a massa atémica do boro, expres-
sa em u, é igual a:

a) 10. d) 14.
b) 10,5. e) 11,5.
c) 10,8.

3. (Uerj) Para saciar a sede, uma das bebidas mais procu-
radas é a agua-de-coco, pois além de saborosa é mui-
to nutritiva. Um copo de 200 mL de agua-de-coco tem,
em média, a seguinte composicao:

Calorias 22,00 cal
Proteinas 0,30 g
0,20 g

20,00 mg

13,00 mg
Carboidratos 4,79 g
25,00 g

Potassio 147,00 mg

3,00 mg

2,00 mg

Colesterol 0,00 mg

1 mg=0,001¢g
N=6x10%

Apbs beber um copo dessa agua, um individuo teria
ingerido um nimero de atomos de calcio equivalente a:

a) 3 X 1020,
b) 6 X 102,
c) 5 X 102,
d) 4 X 1025,

. (Unirio-RJ) O zinco é um elemento importante para

a salde, mas é importante também manter uma dieta
balanceada desse elemento. Deficiéncias de zinco po-
dem ocasionar problemas de crescimento, desenvolvi-
mento incompleto dos orgaos sexuais e dificuldades
de cicatrizacao de ferimentos. Por outro lado, o exces-
so de zinco pode causar anemia e problemas renais.
0 zinco esta presente nos ovos, figado e mariscos,
numa concentracdo em torno de 4 mg por 100 g.
Quantos atomos de zinco estao presentes em 1,7 kg
de figado?

a) 5 X 1020,

b) 5 X 1021,

c) 6 X 1018,

d) 6 x 10%°,

e) 6 X 1020,

. (Unirio-RJ) Considere que a alga microscépica Spiruli-

na platensis, muito utilizada como complemento ali-
mentar, possui uma fracao percentual de 48% em
massa de carbono e de 7% em massa de hidrogénio.
Um comprimido dessa alga, comprado em farmacia,
possui 1 g de espirulina. Quantos atomos de car-
bono e de hidrogénio, respectivamente, existem nesse
comprimido?

Dado: niimero de Avogadro = 6 X 1023,

a) 2,4 X 1022 ¢ 2,1 X 10?2,

b) 2,4 X 1022 e 4,2 X 10?2,

c) 1,2 X 102 e 2,1 X 10%2,

dydeT.

e) 0,04 e 0,07.

. (Vunesp-SP) A tabela, a seguir, contém alguns dados

das substancias sacarina, aspartame e ciclamato
de soddio, utilizadas como adogantes. Para a mesma
massa de cada uma dessas substancias, pode-se afir-
mar que: a menor quantidade de matéria de substan-
cias, 0 menor nimero de atomos de nitrogénio e a
menor massa de oxigénio estao contidos, respectiva-
mente, em:

R .. Ciclamato

mi C;Hs03NS  CygHg05N,  NaCgHy,05NS

Massa J

&



10.

11.

a) aspartame, ciclamato de sédio, ciclamato de sédio.
b) aspartame, aspartame, ciclamato de sédio.

¢) aspartame, aspartame, aspartame.

d) sacarina, sacarina, sacarina.

e) sacarina, ciclamato de sédio, aspartame.

. (Uerj) “O perigo oculto das embalagens”

Aluminio, chumbo e materiais plasticos como o poli-
propileno sao substancias que estao sob suspeita de
provocar intoxicagdes no organismo humano. (O Glo-
bo, 13/07/97.)

Considerando uma embalagem de creme dental
que contenha 0,207 g de chumbo, a quantidade de
matéria de atomos desse elemento quimico corres-
ponde a:

a) 1,00 X 1073,

b) 2,07 X 1073,

c) 1,20 x 1023,

d) 6,02 X 1023,

. (PUCC-SP) Para a prevencao da carie dentaria recomen-

da-se a adigao de fluoreto a agua potavel ou a fluoreta-
¢ao do sal de cozinha. Ha necessidade de se acrescen-
tar cerca de 1,8 X 1073 g de fluoreto a dieta diaria. Que
quantidade de fons, em mols, ha em 1,8 X 102 g
de fluoreto?

a)l X 102
b) 1 X 1073,
c)1 X 1074,
d) 1 X 1075,
e)1 X 1078,

. (Fuvest-SP) A concentracdo em quantidade de matéria

de ions fluoreto em uma agua de uso doméstico é de
5,0 X 10™° mol/L. Se uma pessoa tomar 3,0 litros
dessa agua por dia, ao fim de um dia, a massa de
fluoreto, em miligramas, que essa pessoa ingeriu é
igual a:

a) 0,9.

b) 1,3.

c) 2,8.

d) 5,7.

e) 15.

(Cesgranrio-RJ) O inseticida Parathion tem a seguinte
férmula molecular: C44H,405NSP. Assinale a alternati-
va que indica a massa de 1 mol desse inseticida:

a) b3 g.

b) 106 g.
c) 152 g.
d) 260 g.
e) 291 g.

(Unirio-RJ) “A Nasa tem um ambicioso plano de man-
dar uma missao tripulada a Marte. (...) Porém, a
medicina ainda nao tem respostas para contornar as
dificuldades impostas ao organismo pelas condicoes
climaticas e atmosféricas de Marte. (...) Cogita-se que
os equipamentos usados em Marte devem ser testa-
dos antes numa base a ser construida na Lua. (...)

12.

13.

14.

15.

Importando-se UM QUILO DE HIDROGENIO terrestre
e usando-se OITO QUILOS DE OXIGENIO extraido de
rochas lunares, os astronautas teriam combustivel
suficiente para alimentar os motores que estdo sendo
desenvolvidos pela Nasa.” (O Globo, 04/07/98.)

A quantidade de matéria das substancias hidrogénio
e oxigénio sao, respectivamente, de:

a)3 X 1026 e 1,5 X 102,

b) 6 X 1026 e 3 X 1026,

c) 500 e 6 X 1028,

d) 500 e 250.

e) 1000 e 500.

(Unicamp-SP) Um medicamento contém 90 mg de aci-
do acetilsalicilico (CgHgO4) por comprimido. Quantas
moléculas dessa substancia ha em cada comprimido?

Dado: constante de Avogadro = 6,0 X 1023 mol™2.

(Fuvest-SP) O limite maximo de “ingestao diaria acei-
tavel” (IDA) de acido fosférico, aditivo em alimentos, é
de 5 mg/kg de peso corporal. Calcule o volume de re-
frigerante, contendo acido fosférico na concentracao
em massa de 0,6 g/L, que uma pessoa de 60 kg deve
ingerir para atingir o limite maximo de IDA.

(Fuvest-SP) Abundancia de alguns metais na crosta
terrestre.

m % em massa | Massa molar (em mol)

Ferro 4,7 55,8
Célcio 3,4 55,8
Sddio 2,6 23,0
Potéssio 2i3 39,1
Magnésio 1,9 24,3

Considerando apenas esses metais, podemos afirmar
que existe na crosta terrestre maior nimero de ato-
mos de

a) ferro.

b) calcio.

c¢) sodio.

d) potassio.

e) magnésio.

(Fuvest-SP) O Brasil produz, por ano, aproximadamen-
te, 5,0 X 108 toneladas de acido sulfdrico, 1,2 X 10°
toneladas de amonia e 1,0 X 108 toneladas de soda
caustica. Transformando-se toneladas em mols,
a ordem decrescente de producao dessas substancias
sera:

a) H,SO, > NH; > NaOH.

b) H,S0, > NaOH > NH.

c) NH; > H,S0, > NaOH.

d) NH3 > NaOH > H,S0,.

e) NaOH > NH3 > H,S0,.

W



16.

17.

18.
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(UFG-GO) Ha mais carbono entrando do que saindo da
floresta amazonica, apontam as medicoes nas torres
do LBA, com saldo de até 5 toneladas por hectare por
ano, um valor consideravel. Essas medidas sao feitas
nas torres, 20 metros acima do dossel (copa das arvo-
res). Um aparelho que registra o fluxo vertical de ar,
em ambas as direcoes, tem no interior um sensor de
CO,. O gas carbdnico que flui para cima, em geral de
noite, provém das plantas, durante o processo de res-
piracado. De dia, o fluxo se inverte, com CO, sendo
extraido da atmosfera pela fotossintese. Em outras
palavras, a floresta amazonica esta “crescendo”, no
sentido de que sua biomassa esta aumentando. Com
4 milhoes de quildometros quadrados, ou 400 milhdes
de hectares, poderia — numa conta grosseira — sumir
com 800 milhdes de toneladas de carbono por ano.
Na pior das hipoteses, o equivalente a algo na faixa de
5% a 13% das emissoes mundiais de gases-estufa.
(Adaptado da Folha de S.Paulo, 25 jun. 2000, Mais!,
p. 27.)
Analisando-se as informacoes desse texto e utilizando-
se dos conhecimentos da Quimica, pode-se afirmar que
a) o carbono é fixado pelas plantas no processo de res-
piracao.
b) o saldo de carbono fixado é de até 2,5 X 103! ato-
mos por hectare, por ano.
c) o carbono entra na floresta na forma de CO,
gasoso.

d)a floresta amazonica poderia sumir
6,6 X 1023 mol de atomos de carbono por ano.

com

(Enem) Produtos de limpeza, indevidamente guarda-
dos ou manipulados, estao entre as principais causas
de acidentes domésticos. Leia o relato de uma pessoa
que perdeu o olfato por ter misturado agua sanitaria,
amoniaco e sabdao em pé para limpar banheiro:
“A mistura ferveu e comecou a sair uma fumaca as-
fixiante. Nao conseguia respirar e meus olhos, nariz
e garganta comecaram a arder de maneira insupor-
tavel. Sai correndo a procura de uma janela aberta
para poder voltar a respirar’. O trecho sublinhado
poderia ser reescrito, em linguagem cientifica, da
seguinte forma:

a) As substancias quimicas presentes nos produtos de
limpeza evaporaram.

b) Com a mistura quimica, houve producao de uma
solucao aquosa asfixiante.

c) As substancias sofreram transformacoes pelo con-
tato com o oxigénio do ar.

d) Com a mistura, houve transformacao quimica que
produziu rapidamente gases toxicos.

e) Com a mistura, houve transformacgao quimica, evi-
denciada pela dissolugao de um sélido.

(Enem) Entre os procedimentos recomendados para

reduzir acidentes com produtos de limpeza, aquele

que deixou de ser cumprido, na situacao discutida na

questao anterior, foi:

a) Nao armazene produtos em embalagens de
natureza e finalidade diferentes das originais.

b) Leia atentamente os rétulos e evite fazer misturas
cujos resultados sejam desconhecidos.
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¢) Nao armazene produtos de limpeza e substancias
quimicas em locais préoximos a alimentos.

d) Verifique, nos rétulos das embalagens originais,
todas as instrucoes para os primeiros socorros.

e) Mantenha os produtos de limpeza em locais abso-
lutamente seguros, fora do alcance de criancas.

(Vunesp-SP) Quando um objeto de ferro enferruja ao
ar, sua massa aumenta. Quando um palito de fosforo
é aceso, sua massa diminui. Essas observacoes vio-
lam a Lei da Conservacao das Massas? Justifique sua
resposta.

(Unifenas-MG) A aspirina é preparada pela reacao do
acido salicilico (C;Hg03) com anidrido acético (C4Hg03)
de acordo com a equacao:
C;HgO3 + C4HgO3 — CgHgO4 + CyH40,

aspirina
A massa de aspirina produzida pela reacao de 13,8 g
de acido salicilico com 20,4 g de anidrido acético
sera:
a) 10,2 g.
b) 13,8 g.
c)18 g.
d) 36 g.
e) 180 g.

(Vunesp-SP) Aquecendo-se 21 g de ferro com 15 g de
enxofre obtém-se 33 g de sulfeto ferroso, restando 3 g
de enxofre. Aquecendo-se 30 g de ferro com 16 g de
enxofre obtém-se 44 g de sulfeto ferroso, restando 2 g
de ferro.

Demonstrar que esses dados obedecem as leis de La-
voisier (conservacao da massa) e de Proust (propor-
coes definidas).

(PUC-SP) Querendo verificar a Lei de Conservacao das
Massas (Lei de Lavoisier), um estudante realizou a ex-
periéncia esquematizada a seguir: )

Erlenmeyer vazi“

Golugéo e Solugéo final
(1)

L 10009 9

2o \, (1) /

Balanca

i J

Terminada a reacao, o estudante verificou que a mas-

sa final era menor que a massa inicial. Assinale a al-

ternativa que explica o ocorrido:

a) A Lei de Lavoisier sé é valida nas condi¢coes normais
de temperatura e pressao.

b) A Lei de Lavoisier nao é valida para reagoes em so-
lucao aquosa.

c) De acordo com a Lei de Lavoisier, a massa dos pro-
dutos é igual a massa dos reagentes, quando estes
se encontram no mesmo estado fisico.
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d) Para que se verifique a Lei de Lavoisier é necessario
que o sistema seja fechado, o que nao ocorreu na
experiéncia realizada.

e) Houve excesso de um dos reagentes, o que invalida
a Lei de Lavoisier.

(Vunesp-SP) O o6xido nitroso, N,O, € conhecido como
“gas hilariante” e foi um dos primeiros anestésicos a
ser descoberto. Esse gas pode ser obtido pelo aqueci-
mento de nitrato de amdnio sélido.

A
NH4NO3(s) — N,0(g) + Hy0(g)

a) Balanceie a equacao.

b) Calcule a massa do nitrato de amonio necessaria
para se obterem 880 g de o6xido nitroso.

(Fuvest-SP) O sal

H

Ml —{0H);—C — —S0, Na*
|

CH,

é constituinte de detergentes. Sofre biodegradacao

representada por:

2 NaC4gH,9S05 + 51 0, — 36C0, + 28H,0 +

+ HyS0,4 + NayS0,

a) Calcular a massa de O, necessaria para biodegra-
dar 10,0 g desse sal.

b) Explicar a acao de limpeza desse sal.

(Unicamp-SP) Duas amostras de carbono, C, de mas-
sas iguais, foram totalmente queimadas separada-
mente, empregando-se oxigénio, O,, num dos casos, e
ozdnio, O3, no outro. Houve sempre combustao com-
pleta, produzindo somente CO,.
a) A massa de dioxido de carbono, CO, que se forma,
€ a mesma nos dois casos? Justifique sua resposta.
b) Sao iguais as quantidades, em mols, de O, e de O,
consumidas nas duas reacoes? Justifique sua
resposta.

(Fuvest-SP) Nas estacoes de tratamento de agua, eli-
minam-se as impurezas sélidas em suspensao através
do arraste por floculos de hidréxido de aluminio, pro-
duzidos na reacao representada por

Al5(SO,4); + 3 Ca(OH), — 2 Al(OH); + 3 CaS0,

Para tratar 1,0 X 10°m3 de agua foram adicionadas
17 toneladas de Al,(S0,4);. Qual a massa de Ca(OH),
necessaria para reagir completamente com esse sal?
a) 150 quilogramas.

b) 300 quilogramas.

c) 1,0 tonelada.

d) 11 toneladas.

e) 30 toneladas.

(UFV-MG) Os vulcoes ativos — uma das fontes naturais
de poluicao — emitem toneladas de diéxido de enxo-
fre (SO,) para a atmosfera. Segundo as equacodes
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a seguir, o SO, é convertido em acido sulfiirico
(H,S0,), o que torna a chuva acida.

SO, + 1/2 0, — SO,
SO, + Hy0 — H,S0,

Equacao global: SO, + 1/2 0, + H,0 — H,S0,
Em 1982, o vulcao El Chincon, no México, emitiu aproxi-

madamente 3,21 milhdes de toneladas (3,21 X 1012g)
de SO,

Supondo que todo esse SO, fosse convertido em
H,S0,, que quantidade de matéria de H,SO, seria for-
mada?

(Fatec-SP) Um dos mecanismos de destruicao da ca-
mada de ozbnio na atmosfera € representado pela
equacao:

NO(g) + O5(8) — NO,(g) + 0,(8)

Considerando que um aviao supersonico de transporte
de passageiros emita 3 toneladas de NO(g) por hora
de voo, a quantidade de oz6nio, em toneladas, consu-
mida em um vdo de 7 horas de duragao é

a) 336,0. d) 21,0.
b) 70,0. e) 13,1.
c) 33,6.

(UFMG) O sulfato de cobre, CuSO,4, € um sal com am-

pla aplicacao na agricultura (fungicida, fertilizante,

componente da racao de animais etc.). Ele é obtido in-

dustrialmente através de um processo que, de forma

simplificada, pode ser representado pela seguinte

equacao:

CuO(s) + H,S04(aq) — CuSO4(aq) + H,y0(1)

Em relacao ao sistema contendo 10 mol de CuO e

1,3 kg de H,S0,4, pode-se afirmar que:

a) a adicao de maior quantidade de H,SO, ao sistema
aumenta a massa de CuSO, formada.

b) a quantidade de matéria de CuSO, formada sera
inferior a 13 mol.

c) a quantidade de matéria de CuS0y,, no final da rea-
cao, sera igual a quantidade de matéria inicial de
H,S0,.

d) a solucao resultante sera neutra apds a reacgao ter-
se completado.

e) o sistema contém CuO apds a reacao ter-se com-
pletado.

(UnB-DF) O etanol ou alcool etilico (CH;CH,OH) ainda
€ um combustivel muito utilizado no Brasil como fonte
alternativa de energia. Uma de suas vantagens € que,
ao sofrer combustao completa, produz simplesmente
gas carbonico (CO,) e agua. Com o auxilio dessas in-
formacoes e do texto, julgue os itens abaixo.

(1) Na reacao de combustao completa do etanol, as
relacdes entre as quantidades de matéria dos rea-
gentes e produtos s@ao sempre as mesmas.

(2) Escrevendo-se a equacao balanceada da reacao de
queima de um mol de etanol, encontram-se
coeficientes 2 e 3 para os produtos.

(3) A evaporacao de 23 g de etanol, nas CNTP, produ-

zira 45,4 L de gas.
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(UnB-DF) Um aluno decidiu realizar um projeto de Qui-
mica em sua escola, investigando o teor de iodato de
potassio em uma marca de sal. Uma amostra de mas-
sa igual a 1,0 g do sal de cozinha foi dissolvida em
agua e o iodo foi precipitado na forma de iodeto de
prata (Agl), conforme representado pelas seguintes
equacoes:

KIOs(aq) + 3 HySO05(aq) — Kl(aq) + 3 HyS04(aq)
Ki(aq) + AgNO5(aq) — Agl(s) + KNOs(aq)

Sabendo que a massa de iodeto de prata obtida foi de
4,70 X 1075 g, calcule, em gramas, a massa de io-
dato de potassio presente em uma tonelada de sal.
Despreze a parte fracionaria de seu resultado, caso
exista.

(Cesgrantrio-RJ) Num processo de obtencao de ferro a
partir da hematita (Fe,03), considere a equagao nao
balanceada:

Fe,03 + C — Fe + CO

Utilizando-se 4,8 t de minério de ferro e admitindo-se
um rendimento de 80% na reacgdo, a quantidade de
ferro produzida sera de:

a) 2688 kg.

b) 3360 kg.

c) 1344 t.

d) 2688 t.

e) 3360 t.

(Cesgranrio-RJ) O H,S reage com o SO, segundo a
reacao:

2 Hy,S +S0, = 3S +2H,0

Assinale, entre as opgdes a seguir, aquela que indica a
quantidade de matéria maxima de S que pode ser for-
mada quando se faz reagirem 5 mol de H,S com
2 mol de SOy:

a) 3. d) 7,5.
b) 4. e) 15.
c) 6.

(Fuvest-SP) Cromo metdlico pode ser produzido pela
redugao de Cr,05 com Al segundo a equacao:

2 Al + Cry,05 — Al,03 + 2 Cr

Supondo a reag¢ao completa, a massa de cromo pro-
duzida pela reacao de 5,4 kg de Al com 20,0 kg de
Cry03 é:

a) 4,8 kg. d) 13,7 kg.
b) 5,2 kg. e) 15,2 kg.
c) 10,4 kg.

(PUC-SP) Seja a equacao:

Zn(s) + H,S04(aq) — ZnS04(aq) + Hy(g)
Considerando a pureza do zinco 100%, qual € a massa
desse metal necessaria para produzir 3,0 X 1024
moléculas de Hy(g)?

a) 3,25 g.

b) 32,54 g.
c) 326,50 g.
d) 316,44 g.
e) 340,80 g.

36. (Udesc) Segundo a equacao:

C,HgO(l) + 304(g) — 2C04(8) + 3H,0(1)

a massa de agua (em gramas) que se forma quando
se queimam 18,4 g de alcool etilico é:

a) 54,0.

b) 46,0.

c) 21,6.

d) 32,7.

e) 18,8.

37. (U. Catélica Dom Bosco) Dada a equacgdo quimica nao

balanceada:

Na,CO4(s) + HCl(aq) — NaCl(aq) + COx(g) + H,0(l)
a massa de carbonato de sédio que reage completa-
mente com 0,25 mol de acido cloridrico é:

a) 6,62 g.

b) 26,50 g.
c) 13,25 g.
d) 10,37 g.
e) 20,75 g.

38. (PUC-RJ) A tabela abaixo mostra a solubilidade de va-

rios sais, a temperatura ambiente, em g/100 mL:

AgNO; (nitrato de prata) 260
Alx(S0,); (sulfato de aluminio) 160
NaCl (cloreto de sodio) 36
KNO4 (nitrato de potassio) 52
KBr (brometo de potassio) 64

Se o solvente de 25 mL de uma solucao saturada de
um desses sais for completamente evaporado e o resi-
duo sélido pesar 13 g, o sal é:

a) AgNOs.
b) Aly(S0,)s.
¢) NaCl.

d) KNOj.

e) KBr.

39. (Cesgranrio-RJ) Considere o quadro a seguir:

Propriedade | Dispersao A Dispersao C

4tomos, fons  macromolécu- particulas

Natureza P
ou pequenas  las ou grupos visiveis a olho

das moléculas

moléculas de moléculas nu
EfEIt.O ug nao sedimenta nao sedimenta sed'lmenta
gravidade rapidamente
S o nao tao .
Uniformidade homogénea homogénea heterogénea
nio pode E9Ub sergehc: pode ser
% rada somente
Separabilidade ser separada separada por
% por membra-
por filtracao .. papel de filtro
nas especiais

Logo, podemos afirmar que:
a) A = solucao verdadeira; B = suspensao; C = solu¢ao
coloidal.
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b) A = suspensdo; B = solugao coloidal; C = solucao
verdadeira.

c) A = solugao coloidal; B =
C = suspensao.

d) A = solugao coloidal; B = suspensao; C = solucao
verdadeira.

e) A = solugdo verdadeira; B =
C = suspensao.

solucao verdadeira;

solucao coloidal;

(CEETEPS-SP) As industrias fotograficas preparam
massas gelatinosas as quais adicionam um ou mais
compostos de prata e, com elas, recobrem peliculas
de plastico transparente ou folhas de papel, obtendo,
assim, os filmes ou papéis fotograficos.

Suponha que, trabalhando a 50 °C, uma indistria tenha
realizado a reagao entre AgNO3 e NaCl com rendimen-
to de 100%, obtendo 100 kg de cloreto de prata
como precipitado em 20000 L de solucao (dado: a so-
lubilidade do AgCl a 50°C é aproximadamente
5 X 1073 g/L). A industria despreza a solugé@o sobrena-
dante, jogando-a fora. A massa total de AgCl, em kg,
produzida na reagao quimica é:
a) 90,00. c) 100,00.

b) 99,99. d) 100,10.

e) 110,00.

(Mack-SP) O efeito Tyndall € observado quando:
a) um eletrdlito é adicionado a uma solucao coloidal.

b) uma corrente elétrica atravessa uma solugao ou
dispersao coloidal.

c¢) um feixe luminoso atravessa uma solucao coloidal.
d) aquecemos um sol.
e) aquecemos um gel.

(Unicamp-SP) Num refrigerante do tipo “cola”, a anali-
se quimica determinou uma concentragao em massa
de ions fosfato (P0O,)3~ igual a 0,15 g/L. Qual a con-
centragao de fosfato, em quantidade de matéria por
litro, nesse refrigerante?

(Vunesp-SP) Alguns produtos de limpeza doméstica
consistem basicamente de solucao aquosa de amo-
nia. Para reagir completamente com a amonia presen-
te em 5,00 mililitros de amostra de um determinado
produto de limpeza, foram necessarios 31,20 mililitros
de acido cloridrico 1,00 mol/L. A reacao que ocorre é:
NHz(aq) + HCl(aq) — NH,Cl(aq)

a) Calcule a concentracao em quantidade de matéria

de amdnia na amostra.

b) Supondo a densidade da solu¢gao de amdnia igual a
1 grama por mililitro, calcule a fracao percentual
em massa de amonia presente na amostra.

(UFRJ) A sacarina, que tem massa molecular 183 e
férmula estrutural

0

/
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é utilizada em adocantes artificiais. Cada gota de um
certo adocante contém 4,575 mg de sacarina. Foram
adicionadas, a um recipiente contendo café com leite,
40 gotas desse adocante, totalizando um volume de
200 mL.

a) Determine a concentracao em quantidade de maté-
ria da sacarina nesse recipiente.

b) Quantos mililitros de café com leite devem ser adi-
cionados ao recipiente para que a concentracao em
massa da sacarina se reduza a 1/3 da concen-
tracdo em massa inicial?

(PUC-MG) De acordo com o laboratério, citrovita — o
suco de laranja Danone — apresenta em 200 mL do
suco, em média, 80 mg de vitamina C, cuja massa
molar é igual a 176 g/mol. No suco de laranja, a con-
centragao, em quantidade de matéria (mol/L), de vita-
mina C equivale em média a, aproximadamente:

a) 2,2 X 1076, d) 4,5 X 1071,
b) 4,5 X 1074, e) 2,2 X 101,
c) 2,3 X 1073.

(UnB-DF) O ré6tulo de uma garrafa de agua mineral
indica a seguinte composicao quimica provavel, em

mg/L:

Bicarbonato de bario 0,04
Bicarbonato de estroncio 0,01
Bicarbonato de calcio 4,04
Bicarbonato de magnésio 2,16
Bicarbonato de potassio 13,88
Oxido de aluminio 0,13
Oxido de silicio 30,00

Com base na tabela e considerando que, em uma ana-
lise laboratorial, foi encontrado um residuo apés a
evaporagao de uma amostra da agua mineral, julgue
os itens a seguir.

(1) A garrafa contém uma solugao cujo solvente é o
oxido de hidrogénio.

(2) O residuo mencionado poderia ter sido obtido tam-
bém pelo processo de decantacao.

(3) Pela composicao quimica fornecida, conclui-se que
essa agua mineral é formada por 7 elementos
quimicos.

(4) A massa provavel de residuo obtida da evaporacao
de 100 mL de agua sera de 5,026 mg.

(UnB-DF) Para se averiguar a quantidade de nitrogénio
absorvida por certo tipo de planta, foi necessaria a
preparacao de uma solugao aquosa de amonia (NH3),
de concentragdo em quantidade de matéria igual a
0,050 mol/L. De acordo com a lupac, o volume ocu-
pado por um mol de um gas ideal, sob condi¢ées nor-
mais de temperatura e pressao (CNTP), é de 22,710 L.
Considere o gas NH3 como sendo ideal, sob CNTP, e
calcule, em litros, o volume do gas amdnia necessario
para preparar 6,000 L da solugao. Multiplique o valor
calculado por 10 e desconsidere a parte fracionaria do

resultado, caso exista.
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(Ufes) Em diabéticos, a ingestao de 80 g de acuicar co-
mum (sacarose) eleva a quantidade de glicose no san-
gue em 1,0 g de glicose para cada litro de sangue.
Considerando-se que a taxa de glicose no sangue dos
diabéticos, em condi¢des normais, é de aproximada-
mente 1,4 g/L, a concentracao, em quantidade de
matéria, de glicose (CgH1,06) NO sangue de uma pes-
soa diabética apés o consumo de 100 g de aglicar
sera de, aproximadamente:

a) 7,8 X 1072 mol/L.

b) 6,9 X 10~3 mol/L.

¢) 6,9 X 1072 mol/L.

d) 1,5 X 1072 mol/L.

e) 1,5 X 107t mol/L.

(Uerj) Algumas solucoes aquosas vendidas no comeér-
cio com nomes especiais sdo mostradas a seguir:

Nome do Formula do soluto | Fracao percentual
produto predominante em massa

Soro fisiolégico NaCl 0,9
Vinagre C,H;0, 5

Agua sanitéria NaClo 2

Agua oxigenada H,0, 3

Considerando que a densidade das solucoes & de
1,0 g/mL e que as solucoes sao formadas exclusiva-
mente pelo soluto predominante e pela agua, o pro-
duto que apresenta a maior concentracao em quanti-
dade de matéria, mol/L, é:

a) soro.

b) vinagre.

c) agua sanitaria.

d) agua oxigenada.

(Uerj) Um fertilizante de larga utilizagao € o nitrato de
amonio, de formula NH4NO;.

Para uma determinada cultura, o fabricante recomen-
da a aplicacao de 1 L de solucdo de nitrato de amé-
nio de concentracdo, em quantidade de matéria,
0,5 mol X L™t por m? de plantacao.

A figura a seguir indica as dimensoes do terreno que
o agricultor utilizara para o plantio.

1

J

A massa de nitrato de amonio, em quilogramas, que
o agricultor devera empregar para fertilizar sua cul-
tura, de acordo com a recomendacao do fabricante,
é igual a:
a) 120.
b) 150.

c) 180.
d) 200.
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(Fuvest-SP) Considere duas latas do mesmo refrige-
rante, uma na versao diet e outra na versao comum.
Ambas contém o mesmo volume de liquido (300 mL)
e tém a mesma massa quando vazias. A composi¢cao
do refrigerante € a mesma em ambas, exceto por uma
diferenca: a versao comum contém certa quantidade
de aciicar, enquanto a versao diet ndo contém agucar
(apenas massa desprezivel de um adocante artificial).
Pesando-se duas latas fechadas do refrigerante, foram
obtidos os seguintes resultados:

Snn T s )

Lata com refrigerante comum 331,2

Lata com refrigerante diet 316,2

Por esses dados, pode-se concluir que a concentracao
em massa, em g/L, de aclcar no refrigerante comum
é de, aproximadamente:

a) 0,020. d) 20.

b) 0,050. e) 50.

c)1,1.

(Cesgranrio-RJ) Para se preparar 1,2 litro de solugao

0,4 mol/L de HCI, a partir do acido concentrado
(16 mol/L), o volume de agua, em litros, a ser utiliza-
do sera de:

a) 0,03. d) 1,03.

b) 0,47. e)1,47.

c) 0,74.

(Unitau-SP) Deseja-se diluir um litro da solucao de

H,S0, com fragao percentual de 80% e de densidade
2,21 g/cm3 até o volume de cinco litros. As concen-
tragcoes em quantidade de matéria do H,SO,, antes e
depois da diluicao, sao, respectivamente, em mol/litro:
a) 10,1 e 5,2.

b) 12,0 e 4,0.

c)4,0e 11,3

d) 18,0 e 3,6.

e) 22,5 e 10,5.

(UFRGS-RS) Um aditivo para radiadores de automoéveis
é composto de uma solugcao aquosa de etilenoglicol.
Sabendo que em um frasco de 500 mL dessa solucao
existem cerca de 5 mol de etilenoglicol (C,HgO,), a
concentracdo em massa dessa solucao, em g/L, é:

a) 0,010. d) 310.

b) 0,62. e) 620.

c) 3,1.

(Uerj) Diluigao é uma operacao muito empregada no

nosso dia-a-dia, quando, por exemplo, preparamos um
refresco a partir de um suco concentrado. Considere
100 mL de determinado suco em que a concentracao
em quantidade de matéria do soluto seja 0,4 mol . L-1,
0 volume de agua, em mL, que devera ser acrescen-
tado para que a concentracao em quantidade de
matéria do soluto caia para 0,04 mol . L-1 sera de:

a) 1000. c¢) 500.
b) 900. d) 400.




1. A beleza nao ¢ mensuravel, portanto ndo é uma
grandeza.

2. As medidas sdo grandezas e sdo expressas por um
numero seguido de unidade.

3. Qualquer medigdo ¢ um processo de comparagido
entre o que estd sendo medido e um padrdo de medi-
da. Como existem diferentes unidades de medida,
a grandeza sem unidade ndo tem sentido.

4. Numero de entidades.
5. a) Numerosidade.

b) Néo, seria melhor utilizar a grandeza de massa,
pois o niimero de migangas para se comprar é
muito grande.

c) A grandeza ¢ o comprimento e a sua unidade é o
metro.

6. a) massa; b) comprimento; c) volume; d) volume;
e) comprimento; f) area.

7. O ntimero de entidades contidas em um sistema, € o
simbolo de sua unidade é mol.

8. E impossivel ao quimico contar um a um os atomos,
portanto foi necessaria a adogdo de uma grandeza
que permitisse a contagem de maneira mais facil.

9. Ndo. O modelo atémico de Dalton ja previa que os
atomos de diferentes elementos quimicos apresen-
tariam diferentes valores de massa.

10. Pela definicdo de quantidade de matéria, existe
0 mesmo numero de dtomos.

11. Pela defini¢ao de quantidade de matéria, o numero
de entidades és igual.

1. A constante de Avogadro fornece o numero de enti-
dades quimicas por mol.

2. Ambos terdo a mesma quantidade de entidades,
ou seja, 6,02 X 10 graos ou atomos.

3. Provavelmente ndo, pois é possivel que haja determi-
nagdes mais precisas, apresentando a constante uma
quantidade maior de algarismos significativos.

4. Porque a constante de Avogadro, determinada experi-
mentalmente, ¢ o nimero de atomos presentes em um
mol de carbono; ja a duzia é definida como sendo
igual a 12.

5.a)Mg — 1,20 X 102, Fe - 6,02 X 102

Mo — 1,56 X 10'"% e Se — 1,90 X 10'.
b) CaCO; — 0,025; KI — 8,9 X 107; CuO — 2,24 X
X 107; ZnO - 3,0 X 10* e MnSO, — 3,3 X 10-5.

6.2)3,31 X 103; b) 9,51 X 10 ¢) 1,63 X 10%:
d) 3,46 X 10%%; ) 7,53 X 10%.

7. a) 9,6 X 102 atomos de Al; 1,45 X 10%* dtomos de S
e 5,78 X 1023 atomos de O;

b) 2,71 X 10* 4tomos de Ca; 1,80 X 1024 dtomos
de P; 7,22 X 10%* 4atomos de O;

c) 2,05 X 10% atomos de C; 6,14 X 1025 atomos
de H; 1,02 X 10% atomos de O;

d) 7,22 X 10% atomos de K; 1,80 X 1024 4tomos de
Fe; 1,08 X 10% atomos de C; 1,08 X 1025 4tomos
de N.

8. 2,006 X 10?3 segundos. A idade da Terra & 1,58 X 10'¢
segundos. Ou seja, nesse ritmo, ainda ndo teriamos
tido um mol de nascimentos.

9.9,6 X 10 atomos.
10. 3,54 X 1022 moléculas.
IL(1)C(2)E; ) E; 4 E; (5 C.

EXERCICIOS (p. 32)

1. A massa molecular equivale & massa de um consti-
tuinte da substancia (uma molécula) ou de uma for-
mula minima. A massa molar corresponde a massa
de um mol da substancia.

2. Massa molecular: 135 u. Massa molar: 135 g/mol.
3.a)Mg=243u;Si=281u;0=16,0u; H=1,0 u;
Mg;S1,0,o(OH), =379,3 u; M [Mg;S5i,0,o(0OH),] =
=379,3 g/mol.
Ca=40,1u;S=32,1u;0=16,0u;
H=1,0u; CaSO, - 2 H,0 =172,2 u;
M (CaSO, - 2 H,0) = 172,2 g/mol.
Ca=40,1u;P=31,0u; 0O=160u; H=1,0 u;
Cas(PO,);(OH) = 498,0 u;
M [Cas(PO,);(OH)] = 498,0 g/mol.
Al=27,0u; O=16,0 u; ALO; =102 u;
M (Al,05) = 102 g/mol.
b) A gipsita.
c) O talco.

4. Nao, visto que a constante de Avogadro é obtida a
partir da massa de 12 g de carbonol2. Nesse caso o
que seria diferente ¢ o fator de conversdo entre a
unidade de massa atomica e o grama.

5.a) M (NaNO,) = 69,0 g/mol; M (KNO,) = 85,1 g/mol;

M (NaNO3) = 85,0 g/mol; M (KNOs) = 101,1 g/mol.
b)2g.
¢) n (NaNO,) = 0,029 mol; n (KNO,) = 0,023 mol;
n (NaNO;) = 0,023 mol; n (KNO5) = 0,020 mol.

&



6. a) A toxina, na forma de Botox, é injetada no local
em doses controladas e provoca um edema que
preenche a ruga; ¢ uma espécie de paralisia nos
musculos, que deixam de se contrair e, portanto,
de “marcar” as linhas.

b) 1,13 X 10~ mol.
7.a) 98 u; b) 74 u; ¢) 310 u; d) 46 u; e) 368 u; f) 244 u.

EXERCICIOS (p.37)
1. a) 135 g/mol; b) 7,4 X 10°° mol.
. 0,12 mol.
- 1(0); 2(B); 3(C); 4(O).
DE@ERCGM®C

. a) Nao precisaria ficar exposta ao sol e ndo correria
o risco de causar danos a pele.

b) 8,36 X 1020 moléculas.

6.a) 212 g/mol; b) 5,6 X 10 mol; c) Refrigerantes,
café, cha mate etc.

wm AW N

d) Resposta pessoal.

7. a) Capsulas de borato de sodio devem ser utilizadas
em casos em que seja constatada a deficiéncia de
boro, mas somente sob orientagdo médica.

b) 2,78 X 10 mol.

EXERCICIOS (p. 54)

1.a) A soma das massas dos reagentes seria igual a
soma das massas dos produtos.

b) Se houver um aumento na massa de um dos
reagentes, a massa dos demais reagentes e dos
produtos deverdio aumentar na mesma proporgao.

2. Em uma reagio os atomos dos produtos sdo os mes-
mos atomos encontrados nos reagentes, mas rearran-
jados de forma diferente. Por isso, a quantidade de
atomos dos produtos sera igual a quantidade de ato-
mos dos reagentes. Logo, a massa serd a mesma.

3.0 experimento foi realizado num sistema aberto,
logo a palha de ago reagiu com o oxigénio presente
na atmosfera, formando um produto que contém ato-
mos de oxigénio. A diferenca de massa se deve a mas-
sa do gés oxigénio que reagiu com a palha de ago.

4.a) 99 g; b) 664 g.
5.2)423 g, b)X=719¢,2=358¢g T=212g;

c)Teste 1: mA + mB = mC + mD =
= 85+294=719+425=1144=1144.

Teste 2: mA + mB = mC + mD =

Os dados estdo de acordo com a Lei da Conser-
vagao das Massas.

Teste l/teste 2 = mA/mA; mB/mB; mC/mC;
mD/mD = 85/42,35; 29,4/14,65; 71,9/35.8;
42,5/21,2 = 2.

Os dados também estdo de acordo com a Lei das
Proporgdes Definidas.

d) Teste 1: A/B = 85/29,4 = 2,89.
Teste 2: A/B =42,35/14,65 = 2,89.

4Fe+302

() 0Qeoe

(SIS (=E (=)

oo 00eee

(DEQEBCM®HE (SE.
(HEQCORE®HCOE.

9.2)4 Cr+3 0, — 2 Cr,0;.

N

O 0 3 O D

10.

b) 2 HCI + 1/2 0, = H,0 + Cl,.

¢) 2 H,PO, — H,P,0, + H,0.

d) MnO, + 4 HCI — MnCl, + 2 H,0 + Cl,.
e) Ca(OH), + 2 HNO; — Ca(NO3), + 2 H,0.
f) AL(CO,); — ALO; + 3 CO,.

EXERCICIOS (p. 70)

. Eles sdo importantes para a previsio correta dos pro-

dutos e reagentes envolvidos no processo, evitando-
se desperdicios.

. Os indices indicam o numero de atomos de cada ele-

mento quimico nas formulas dos constituintes das
substincias. Os coeficientes indicam as proporgdes
dos constituintes das substincias que participam da
reacao.

. 12,0 mol.
.2) CHy(g) + 2 Ox(g) — COy(g) + 2 HO(l);

b) 4,89 X 10%° moléculas.

. 9,0 kg.

.a) 547 g; b) 1,0 X 10** moléculas; c) 0,66 mol.
.a) 201,8 g; b) 8,0 mol; ¢) 2,4 X 10* atomos.
.a) 1597 kg Fe,05; b) 1 398 kg Fe; c) 33 g CO,.
.a) 1737 g.

b) 9,28 X 10° g gordura e 1,30 X 105 g NaOH.
¢) 18 mol.

a) 7,83 X 10* mol.

b) 5,22 105 g.

¢) 3,135 X 10° g.

11.2) H;CCH,0H(aq) + O,(g) + H;CCOOH(aq) + H,O(l)

12.

b) 652,17 g.
ME @ CBCMHEG)E.

= 4235+ 14,65=35,8 + 21,2 = 57 =57.



1.3.

a) Aproximadamente 4,51 X 103 mol de areia, car-
bonato de calcio e barrilha.

b) Aproximadamente 4,3 X 10° L.

c) Porque os vidros se quebram, sdo mais pesados e
ocupam mais espago, mas tém um ponto positivo:
podem ser reutilizados. E a lata fica mais tempo
gelada, ¢ mais leve, ndo tem problema de se que-
brar e pode ser reciclada depois de usada.

d) Porque se gasta uma maior energia para produzi-
la. O aluminio ¢ mais caro do que a matéria-prima
utilizada para a produgao do vidro.

EXERCICIOS (p. 76)

. Devido a presenca de impurezas nos reagentes e tam-

bém porque muitas reacdes sao reversiveis.

2.25%.

W

. a) 96,38%; b) 3,56 X 10° g.
.a) 1426,61 g, aproximadamente.

b) Nao. Trés doses equivalem a 60 g de alcool no
organismo, ou 12 g/L de alcool no sangue.

.a) 50%.

b) O carbonato acido de sédio, que ¢ o bicarbonato
de sodio, possui um carater basico. E o acido citri-
co ¢ um acido fraco que reage com o bicarbonato
de sodio para produzir gas carbonico.

¢) 1,08 X 10 L CO..

« 1135 L,

. 1438 g.

. 1,283 X 10° kg.
. 1487 kg.

L5155 B

CAPITULO

. Podemos identifica-los pelas suas propriedades fisi-

cas e quimicas — como cor, textura, cheiro, estabili-
dade, sabor etc.

. E o efeito dptico de dispersdo da luz pelas particulas,

ou seja, o trajeto da luz em um meio quando existem
particulas que dispersam os raios luminosos. E mais
evidente numa suspensao, pois as suas particulas
sdo maiores.

. A difusao da luz branca sobre um sistema coloidal.
. A diferenga consiste no tamanho das particulas do

material disperso. Nas solugdes as particulas sdo
menores que 1 nm, as do coldide sdo de 1 a 1 000 nm
e as do agregado sdo maiores que 1 000 nm.

. Materiais homogéneos: dalcool, perfume, logao

adstringente, soro fisiologico, solugdo para conservar
lentes de contato etc. Materiais heterogéneos:
coloides — xampu, condicionador, gel, musse para
cabelo, creme de beleza, pasta de dente etc.; agrega-
dos — oleos perfumados bifasicos ou trifasicos,
leites de limpeza de pele em repouso etc.

6.

7.

a) mistura gasosa; b) coléide; c) agregado;
d) coloide; e) solugio.

Soluto € o componente que esta disperso (dissolvi-
do), ou seja, ¢ 0 que se apresenta em menor quanti-
dade; solvente ¢ o componente que dispersa (dis-
solve) os outros componentes, ou seja. é o que se
apresenta em maior quantidade.

8.(DC(2)E;B)E; 4) C.

1.

. A gelatina, em ambos o0s casos, € a maionese sio

coldides. Na gelatina dissolvida na dgua, quando ja
resfriada, o meio de dispersdo ¢ a gelatina ¢ a fase
dispersa ¢ a agua; quando ela esta aquecida, o meio
de dispersdo ¢ a dgua e a fase dispersa ¢ a gelatina;
na maionese, o meio de dispersdo é o azeite e a fase
dispersa € o vinagre.

. a) Espumas liquidas.

b) Porque a espuma ¢ leve, além de existir mais ar do
que massa das substancias.

a) Emulsao.

b) Vinagre é uma substancia polar e o 6leo é uma
substancia apolar, logo serdo imisciveis. A gema
do ovo contém substancias com uma extremidade
polar e outra apolar, funcionando assim como um
agente emulsificante.

y PRI 5

. a) Perfume — 8 horas a dois dias; logdo perfumada

— 6 a 8 horas; agua-de-toalete — 4 horas; agua-
de-colonia — 1 hora e meia; e deocoldnia — meia
hora, aproximadamente. A dura¢do do odor é con-
seqiiéncia da concentragdo da esséncia.

b) Sim. 0,75 g/L.

.a) 0,32 g/L; 4,0 g/L; 0,24 g/l e 0,2 g/L.

b) Nao. Porque essas bebidas ndo contém sais mine-
rais para reidratar o corpo.

c) Pessoas hipertensas, por causa da cafeina, e pes-
soas diabéticas, por causa da sacarose e da glicose.

.2) 0,038 g, 0,957 g, 0,005 g.

b) Edulcorante — adogante; diluente — que dilui;
antiumectante — nao hidratante.

. 0,65 L. O material é um coloide.

. Sim. A concentragdo 2,21 mg/L de fluoreto de sédio

equivale a 1,00 mg/L de fluoreto.

.a) 23,40 g; b) 27,77 g; c) 14,17 g.

. C(agucar) = 0,1 mol/L e C(sal) = 0,043 mol/L.

. x;(NaCl) = 0,20 e x,(H,0) = 0,80.

. X(Ny) = 0,780; x,(0,) = 0,211 e x3(Ar) = 0,009.
. B.

@



11. B.

12. 40 gotas.
13.570 g.
14. B.

15. As pacientes 1 e 5 sdo anémicas, e as pacientes 3 ¢ 4
podem estar porque apresentaram valores na regiao
do erro experimental.

1. a) No preparo de solugdes, dissolve-se o soluto em
um volume menor que o volume final desejado,
para depois completa-lo, pois na solugdo o volume
medido é o da solugdo e ndo o do solvente.

b) Nesse caso, o aluno terd um volume de solugdo
menor do que um litro; portanto, com uma
concentracdo maior, permanecerd inalterado
o0 soluto.

2. Acrescentando solvente a essa solugdo; nesse caso,
a quantidade de soluto permanece inalterada e a con-
centragdo da solugio diminui.

W

15.
16.

. A quantidade de matéria do soluto permanece a
mesma, mas a sua concentragao diminui.

. A segunda solugdo, pois apresenta concentragdo de
0,1 mol/L, enquanto a concentragio da primeira ¢
de 0,02 mol/L.

. Solugéo L.

. 1800 mL.

.a) 8 mol/L; b) 0,017 mol/L.
45l L

. 0,64 mol/L.

.30 mL.

.7,6 L.

. 5 kg.

. 0,49 mol/L.

. Ao seguir as orientagdes dos fabricantes, evitam-se 0
desperdicio de produtos quimicos e a sua contami-
nacdo ambiental; a sua concentragdo serd correta,
ocorrendo o efeito desejado; com isso havera econo-
mia do produto utilizado.

150 mL.

3,36 g.




RESPOSTAS D0S EXERCICIOS DE REVISAO

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21,

22,
23.

24,

d.
2
3
4
5.
6
7
8
9

-(1)C,(2)C, (3)E (4) C.

OmMmEeOPFPPEMm> O

3,0 X 102° moléculas.
0,5 L ou 500 mL.
C:

o oo

Nao. Se as experiéncias forem realizadas em sistemas
fechados, sera observado que as massas permane-
cerao constantes.

C.

Lei de Lavoisier Lei de Proust
Fe +S — FeS

21 g+12g=33¢g — 21g/12g=1,75
28g+16g=44g —> 28g/16g=1,75
D.

a) NH,NO5(s) X N,O(g) + 2 H,0(g)

b) 1600 g.
a) 23,45 g.

b) Os detergentes sao substancias cujas moléculas
apresentam uma extremidade polar que indica afi-
nidade com a agua e uma cadeia apolar que mostra
afinidade com moléculas apolares, como as de gor-
duras. Os ions moleculares orientam-se de forma que
as partes polares voltem-se para o interior das mice-
las, que sao formadas envolvendo as substancias
apolares. As micelas sofrem repulsdo eletrostatica
por apresentarem a mesma carga. Essa repulsao
eletrostatica promove a permanéncia delas em sus-
pensdo na agua, impedindo assim que se depositem
novamente em superficies ja limpas, o que favorece
sua eliminagéo no processo de enxagiie.

25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,

45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

a) Sim. A massa de diéxido de carbono formada ira
depender da massa de carbono, ja que o oxigénio e
0 0z6nio nao sao limitantes.

b) Nao. Sera consumida 1,5 vez mais 0, (gas oxigénio)
que O3 (gas ozodnio).

D.

5,01 X 1019 mol.
C.

B.

(1) E, (2) C, (3) E.
42 g.

A.

C.

C.

C.

C.

C.

D.

E.

D.

C.

1,5 X 1072 mol/L.
a) 6,24 mol/L.
b) 10,6 %.

a) 0,005 mol/L.
b) 400 mL.

C.

(1) C,(2) E, (3)E, (4) C.
68 L.

D.

D.

A.

E.

A.

D.

E.

B.
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http:/portal.saude.gov.br/saude/
Site do Ministério da Satde. Vocé podera procurar sobre temas relacionados a drogas,
nutricao, adolescéncia, ciéncia, tecnologia e satide (Secao Ciéncia) e outros.

http://www.anvisa.gov.br

Site da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Promove a protecao da satide da popu-
lagao por intermédio do controle sanitario da produgdo e da comercializagao de produtos
e servicos submetidos a vigilancia sanitéria, inclusive dos ambientes, dos processos,
dos insumos e das tecnologias a eles relacionados.

http://www.bibvirt.futuro.usp.br

A Biblioteca Virtual do Estudante Brasileiro é um projeto que visa oferecer recursos educa-
cionais para estudantes e professores desde o ensino médio até o universitario, ajudando
a suprir a caréncia de bibliotecas escolares no pais e de materiais de qualidade na Internet,
além de estimular o interesse pela leitura.

http://www.chemicalnet.cjb.net

Aqui vocé tem “o mundo da Quimica” em seu computador. Histdria, cientistas, dicionario
de termos quimicos, modelos tedricos, laboratério, primeiros socorros, enfim, tudo que diz
respeito a drea.

http://www.folhadomeioambiente.com.br ;

Site do jornal Folha do Meio Ambiente. Fundado em 1989, procura discutir temas ambien-
tais, luta pelo resgate da cidadania, pelo uso racional dos recursos naturais, pela educacao
e conscientizacao dos habitantes desse planeta.

http://www.sbq.org.br/

Site da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), fundada em 1977.E uma sociedade aberta a
participacao de profissionais em Quimica e dreas afins. Desde sua criagao, a SBQ vem atuan-
do de forma expressiva no desenvolvimento e na consolidagao da comunidade quimica
brasileira, além de divulgar a Quimica e suas importantes relagoes, aplicagdes e conseqiién-
cias para o desenvolvimento do pais, para a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

http://www.terra.com.br/curiosidades/
Curiosidades sobre histéria da Quimica, recordes, ciéncia e tecnologia, humor, variedades,
dentre outros assuntos voltados a drea de Quimica.

http://www.cvs.saude.sp.gov.br/apresentacao.html

Site do Centro de Vigilancia Sanitaria. E uma continua luta, individual e coletiva, pela har-
moniosa adaptacao do homem & natureza, pelo racional aproveitamento dos recursos
naturais, pela protecao contra os riscos decorrentes do processo de produgao e pela segu-
ranga no consumo de bens e servicos, ou seja, pela qualidade de vida.
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PROJETO DE ENSINO DE QUIMICA E SOCIEDADE

0 projeto PEQUIS é desenvolvido no
Laboratorio de Pesquisa
em Ensino de Quimica (LPEQ),
do Instituto de Quimica
da Universidade de Brasilia, UnB
(http://www.unb.br/iq/Ipeq).
<&

Wildson Luiz Pereira dos Santos (coord.)
Professor da UnB, licenciado
em Quimica, mestre e doutor
em Educacao (ensino de Quimica).
Gerson de Souza Mol (coord.)

Professor da UnB, bacharel
e licenciado em Quimica, mestre
em Quimica analitica, doutor
em Ensino de Quimica.
&

Eliane Nilvana F. de Castro

Professora do ensino médio
da SEEDF, licenciada em Quimica.

L 2

Gentil de Souza Silva

Professor do ensino médio
da SEEDF, Quimico industrial

e licenciado em Quimica.
s

Roseli T. Matsunaga

Professora do ensino médio
da SEEDF, licenciada em Quimica, mestranda
em ensino de Quimica.

. 2

Salvia Barbosa Farias

Professora do ensino medio
da SEEDF, licenciada em Quimica.

2

Sandra Maria de 0. Santos
Professora do ensino médio
da SEEDF, licenciada em Quimica, mestranda
em ensino de Quimica.
@

Siland Meiry Franca Dib
Professora do ensino médio
da SEEDF, licenciada em Quimica, mestranda
em Educacao.
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SEGURANCA NO LABORATORIO

omo alguns dos materiais e reagentes manipulados nos experimentos podem ser poten-

cialmente perigosos, é necessario que o trabalho seja feito com rigor e cuidado, respeitan-

do normas e procedimentos de seguranca que, embora possam parecer simples e Obvios,
sdo fundamentais para um resultado produtivo e seguro. Leia com atengéo algumas normas basi-
cas de seguranca que devem ser respeitadas em qualquer atividade experimental.

Com coisa séria ndo se brinca! E
expressamente proibido brincar du-
rante a realizacdo dos experimentos.

A moda no laboratério ndo muda!
Vocé deve usar guarda-p6 (avental ou
jaleco), luvas e oculos de protecdo.
Recomenda-se 0 uso de cal¢a com-
prida, sapato fechado e cabelos lon-
gos amarrados para tras.

Bancada de laboratorio nao é es-
tante de livros! Deixe sobre a banca-
da (mesa) somente o material em uso.

Laboratério ndo é lanchonete, mui-

: to menos local para fumar! Néo

fume, coma ou beba no laboratdrio,
pois pode ocorrer contaminagao por
substancias toxicas.

Substancias de laboratdrio nao sao
cremes! Evite contato de qualquer
substancia com a pele, a boca e 0s
olhos.

Pense antes de fazer! Leia atenta-
mente as instrugdes antes de realizar
qualquer atividade, prestando aten-
¢do nas recomendacoes. Consulte o
rétulo dos reagentes para certificar-
se de que esta usando a substancia
correta, na quantidade indicada.

Professor, como se faz? Determina-
das operacoes s6 devem ser reali-
zadas depois que o professor explicar
como proceder. Isso vale principal-
mente para o aquecimento e o des-
carte de materiais e para a manipu-
lagdo de substancias corrosivas.

Ndo misture! Para ndo contaminar
o0s reagentes, nunca troque as tam-
pas dos frascos e limpe adequada-
mente as espatulas e pipetas utiliza-
das para transferéncias e medidas.

Limpeza. Mantenha o local de traba-
lho sempre limpo.

Sera que ja terminei? Antes de se
retirar do laboratorio, lave as maos,
desligue todos os aparelhos e veri-
fique se ndo ha torneiras (de agua ou
gas) abertas.

E agora? Qualquer incidente deve
ser comunicado imediatamente ao
professor. Ele certamente sabera o
que fazer.

Divida? Pergunte ao professor.
Muito cuidado! Esteja atento aos

simbolos de adverténcia que acom-
panham os experimentos deste livro.

)

“Material inflamavel” “Cuidado com este

Evite colocar esse procedimenio”

“Evite contato direto “Cuidado para
com o material” nao se queimar”
Tenha muito cuidado, Esteja bastante atento material perto Tenha atencao
pois o material pode se 0 procedimento de algum lugar com redobrada para evitar
ser irritante envolver algum tipo sistema de algum acidente como
0U COrrosivo. de aquecimento. aquecimento choque elétrico, somente o que for
(chama, aquecedor quebra de vidros etc. recomendado no
elétrico etc.). roteiro.

“Nao desperdice”
Muitos produtos

quimicos podem
agredir o0 meio
ambiente. Use
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