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“ Meca tudo o que for
mensuravel. O que nao
GALILEO GALILEO

for, t jvel” e
onrorhe menst?;l?:ueGalilei = GALILEO

g = FIGARDO
(1564-1642) g MAGNIFICO

Volume % /-

Relacoes entre massa e volume: Densidade

* Matéria — “aquilo que, no universo, tem e ocupa

m «< V

Quanto > massa, > volume

Sao diretamente proporcionais {

Quanto < massa, < volume

E possivel saber a massa de uma amostra medindo-se apenas seu volume??
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Relacoes entre massa e volume: Densidade

« E uma propriedade intrinseca da matéria
Material Densidade (g/cm?), 25 °C

Ouro
Arela

Diamante

1 cm3 de Au pesa
19,3 vezes mais que
1 cm3 de H,O

Agua
Alcool

* Depende diretamente da temperatura
A agua é mais
densa em

temperaturas
menores

Relacoes entre massa e volume: Volume especifico

m o V =-}

Vxm

E possivel saber o volume de uma amostra medindo-se apenas sua massa??

pm———
vep
se relacionam
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Relacoes entre massa e volume: Volume especifico

Ouro
Arela

Diamante

densidade Volume
especifico

Por que o gelo
flutua sob a
agua?

Exercicio em aula

O etanol hidratado comercializado em postos de combustivel tem como
especificacdo de qualidade que a densidade (20 °C), ndo pode ser superior a
0,812 g/mL. Um fiscal coletou 250,00 mL de amostra nos postos A, B e C,
sendo as massas obtidas (a 20°C) de 201,8 g, 203,0 g e 205,8q,
respectivamente.

Qual dos postos deveria ser autuado por vender etanol fora da especificagdo?
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Quantidade de matéria (n)

Uma determinada massa ou volume de materiais diferentes possui um
numero distinto de entidades (moléculas, atomos, elétrons, particulas, etc)
de um determinado constituinte.

1 g de sal 5 g de agucar 1 L de agua 1 L de vinagre
x entidades y entidades
(Ex: moléculas (Ex: moléculas
de H,0) de HA()
A grandeza que relaciona a quantidade de matéria é o mol

n =1 mol = 6,02 x 1023 entidades Quéo grande & @

o mol?

(niimero de Avogadro)

Quantidade de matéria (n): Relacao com a massa

Quanto > massa, > n° de mols
M o N

Quanto < massa, < n°de mols

1 mol de agua (6,02 1 mol de sédio (6,02
x 1023 moléculas de Agua 18,02 g mol! x 1023 atomos de
H,O) pesa 18,02 g S6dio 22,99 g mol! Na) pesa 22,99 g

nam
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Quantidade de matéria (n): Relacao com o volume

Quanto > volume, > n° de mols
VN
Quanto < volume, < n° de mols

Assim como v, 0 Vm é dependente da temperatura!!
Temperatura
20°C
25°C

Volume molar

18.06 cm? mol-! 1 mol de agua ocupa um
18.15 em® mol-! volume de 18,06 cm3a 20 °C

no v >

Aplicacao do volume molar: Gases nas CNTP

Molar Volume (V)
At STP (T=273.15 K, P=1 atm), 1 mole of a gas
occupies a volume of 22.41 L (molar volume).

V-=-224L

v=Vmxn

. 22,4 =Vmx 1
13 ot

Vm = 22,4 L/mol
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Exercicio em aula

Calcule a massa e o volume de uma quantidade de matéria de 3,5 mols de:
a-) Diamante (MM= 12 g/mol e Vy; = 3,42 cm3/mol)

b-) Agua (MMj;50= 18 g/mol e Vy; = 18,06 cm3/mol)

c-) Etanol MMy, p= 46 g/mol e V= 58,4 cm?/mol)

N° de Entidades (N): Relacdo com o niimero de mols (n)

Quanto > nimero de entidades, > n° de mols
N xn

Quanto < nimero de entidades, < n° de mols

Diferente das outras constantes de proporcionalidade, o numero de Avogadro
possui valor fixo!!

6,02 x 1023 entidades correspondem a 1 mol de matéria
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Exercicio em aula

Calcule o numero de entidades em amostras contendo as seguintes quantidades
de matéria:

a-) 0,5 mol

b-) 1,25 mol

c-) 14,0 mol

RELACOES MULTIPLICATIVAS
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Massa atomica, molecular e molar

* Conhecer a massa atomica é fundamental para os calculos quimicos

« Atomos diferentes apresentam diferentes valores de massa

Carbono 12 Criou-se uma unidade de medida

Unidade de massa

el adequada: a unidade de massa
atomica (u)

u = 1,6605402 x 107 kg Como medir a @
massa atomica

Massa atomica (m,)

m, € o numero que indica quantas vezes a massa de um determinado atomo

€ maior 1 u (ou seja, 1/12 da massa de 12C)

Qual a relagao entre a massa do
VB C e a massa do Ge?
6 Mc =X . Mge

C x~1/6
Nitrogen Oxygen
14.00674 15.9994

14 15 16

§' Phgm §, N o Qual a relagao entre a massa do
2698154 28.0855 30.97376 32.066 35.4527 r?

T 5 15 =T 135 C e a massa do He"

Ga |Ge |As | Se | Br Mg = X . Mye

Gallium Germaniuml  Arsenic Bromine X ) 3
7261 .

69.723 74.92160 79.904
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Massa molecular (m_,,..) € massa molar (MM)

E a massa da entidade molécula. E composta pela soma das massas
atdbmicas (m,) dos constituintes

Mo =2m,H+1m,O
M0 = 2x (1,008) + 1x (15,999) Para 1 mol
Myoo = 18,015 u

Portanto: mpjec. 120) % MM (1150,

Em Quimica, utiliza-se usualmente as massas molares de
elementos e compostos

Exercicio em aula

Calcule a quantidade de matéria (em mol,) e o numero de
moléculas presentes em 30 g de agua. Dados: H =1
g/mol e O =16 g /mol.
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Atomos, elementos, moléculas e substancias

Unidade
fundamental
de matéria

Conjunto de Formada pela
atomos iguais combinagao de
elementos (iguais ou
diferentes)

Formada por um
conjunto de elementos
e/ou moléculas (iguais

ou diferentes)

Tipos de substancias

Substéancia pura: formada por unidades quimicas iguais (dtomos ou moléculas)

H \ » 4 ¥

| Cloreto de sodio (NaCl) |

—H GAS 0ZONIO (03)

[osrorowa |—— [Metano (CH) | - —|Gés cianianco (HCN) |
¢ o, o+o o> 9
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Mistura: € composta por duas ou mais substancias

Ar atmosférico i )
Oleo + agua

e e b, Fliah 5|
(omposicao Quimica (mg/) [
N3 Magnéso

e | Fertilizante NPK
B

G doua ma fama 2‘-5!7

Ouro 18k Granito

Substancias
puras e
misturas

Matéria

Mistura

= Homogénea
heterogénea g

Fluxograma i o
composi¢ao

da matéria varidvel?

Mistura
homogénea
(solugao)

Substancia pura

Nio Pode ser separada
em substancias
mais simples?

Elemento Composto
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Relacoes massa X massa em misturas

* A massa total de um material € dado pela soma das massas de seus i componentes

* A massa de cada componente também se relaciona com a massa total

m; = W, X Mgy Z m;

m w. =
' mtotal

Onde w. é a chamada

O acido cloridrico € comercializado na fragdo de massa (titulo) de 37%.
37 g HCI = wy; x 100 g de solugao

Wy = 37 g HCI /100 g de solucéo

Exemplos de fracdo em massa

Uma solucéo de acido fosférico contéem 123 g de H;PO, e 22 g de H,O. Qual o
titulo (fragdo em massa) desse acido?

Sabendo que H,SO, concentrado apresenta titulo de 98% e densidade de
1,84 g/mL, calcule a massa de H,SO, presente em 500 mL desse acido.
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Exercicio em aula

Qual a massa de HNO, contida em 2 L de acido nitrico com titulo de 65% e
densidade de 1,4 g/mL?

Relacoes volume X volume em misturas

» Assim como nas relagdes de massa, o volume de um determinado componente
€ proporcional ao volume total

V.=, xV

total

Onde ¢, é a chamada

Ex: O etanol para uso doméstico € comercializado na fragdo de 46% em volume

460 mL etanol = ¢,,4,,; X 1000 mL de solugéo
Doranos = 460 mL etanol / 1000 mL de solugéo
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Exemplo de fracao em volume

A separagao de uma amostra de etanol e agua contidos em uma amostra de

etanol hidratado resultou em 1,0 mL de agua e 6,5 mL de etanol. Qual o teor
alcodlico do material?

V total = V etanol + V agua
Vtotal=6,5+1,0
V total = 7,5 mL solugéao

Vetanol = gbetanol X Vtotal

gbetanol = Vetanol / Vtota|
gbetanol =6,5mL/7,5mL
¢etanol = 0587 =87 %

Cotidiano: O que € a escala de °INPM?? E a escala °GL ??

g A unidade °INPM é uma fracdo em massa

=

3 Ex: Alcool 70 °INPM (Instituto Nacional de Pesos e
ECO

, Medidas) significa que a mistura hidro-alcodlica
iieaoLew ge

o contém e
T08 INPM
R

em 100 g da solugéo

A unidade °GL € uma fracao em volume

Ex: A cachaga 43,4 °GL (Graus Gay-Lussac)
significa que a mistura hidro-alcodlica contém
e
em 100 mL da solucao

BRASIL

~ . Qual a vantagem de utilizar °INPM para o alcool em gel?
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Exercicio em aula

O etilenoglicol € uma substancia utilizada como agente anti-congelante.
Uma mistura foi preparada utilizando 1000 L de agua e 1100 L de
etilenoglicol. Calcule a fragdo em volume de cada substancia.

Relacoes mol X mol em misturas

* Quando variamos a massa ou o volume de um material, a

quantidade de matéria também é variada. Nesse caso:

vxn Mmoo« n

X ntotal

Onde x; é a chamada
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Exemplo de fracao em mol

Uma solucao contém 4,57g de glicose dissolvidos em 25,2 g de agua. Sabendo

que a massa molar (MM) da agua é 18 g/mol e da glicose é 180,2 g/mol, calcule
as fracoes em mol para cada uma das substancias

Exercicio em aula

A cafeina (CgH,oN4O,) € um estimulante encontrado no café. Uma solugdo em
cloroférmio (CHCI;) contém 33,4% em massa de cafeina. Calcule as fragdes

molars de cada substancia nessa solugdo. Dados: C= 12 g/mol, H= 1 g/mol,
N= 14g/mol, O= 16 g/mol, Cl= 35 g/mol.
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Lingote de Ouro 18K

75% Au em massa

» Muitas vezes, a fracado de um elemento em uma amostra € muito pequena

r 1 ? = W TLE

Ouro - Crosta terrestre Ouro - Oceano
4 ug/kg = 4x107 cg/g 1 ng/kg = 1x10-'% cg/g

1 g ouro/ 108 g de material
“1 g a cada 1 milhdo de gramas”

1 parte por milhao =1 ppm

4 ug/kg = 4 g ouro / 10° g de material 1 ng/kg = 1 g ouro / 102 g de material
“4 g a cada 1 bilhdo de gramas” “1 g acada 1 trilhdo de gramas”

4 partes por bilhao = 4 ppb 1 parte por trilhao = 1 ppt

Como visualizar
uma parte por
milhao
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ppm e o 6leo diesel

G §@3.677 S -500 =» 500 partes por milhdo de S
[D o= 3,249 (500 mg S por kg de diesel — 500 mg/kg S)

D =92,999

S -10 = 10 partes por milhdo de S
(10 mg S por kg de diesel — 10 mg/kg S)

Unidades equivalentes
Grandeza - ; -
partes por milhdo (ppm) partes por bilhdo (ppb) partes por trilhdo (ppt)

mg/kg nglkg ng/kg
g/ton mg/ton pg/ton

pL/L nL/L pL/L
mL/m3 pl/m? nlL/m3

Mol pmol/mol nmol/mol pmol/mol

i
-

Massa

Volume

Relacoes soluto X solvente em misturas

E a substancia em na solugéao (disperso)
E a substancia em na solugdao (dispersante)

Mistura de uma determinada proporgao do emum

Concentragao: é a quantidade de uma substancia (soluto sélido ou liquido)
presente em um determinado volume de solugéo
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Concentracao em massa

E a massa de um soluto (m.) pelo volume da solugéo

V.

i

solugao LTy

solucio

m =7 XV

Onde 7, é a chamada ou

A concentracgao de cloreto de sodio na agua do mar € de 40 g/L.

40 g NaCl 1000 mL de solugao

- m
Mnaci = Y nact X Vsolugéo C = Nacl
NacCl V

solucio

4og = Y Naci x1L

40
Vuact = 40 gL Cact = T =40 9/1L

Exercicio em aula
O soro caseiro, preparado com agua, acucar e sal, é um 6timo aliado contra a
desidratacao. Para preparar 500 mL desse soro, uma pessoa adicionou 2 g de sal e
10 g de acliicar. Qual a concentracao em massa de sal e de a¢tcar nessa solucgao?

ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.




ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX 15/09/2020
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.

Concentracao em volume

E o volume de um soluto (Vi) pelo volume da solucgéo

=0.XV

Onde o, é a chamada

V.

4

solucao

solugio

Ex: Uma mistura hidroetandlica obtida a partir de 50,0 mL de agua e 50,0 mL de
etanol ocupa um volume de 96,4 mL a 20°C. Qual a concentragdo em volume?

Y/

etanol = O etanol X Vsol

50,0 mL = g, x 0,0964 L
O otang = 519 MLIL

etanol —

leva em consideracao o volume ocupado
pela amostra (96,4 mL no caso) —

V=0, xV

solugéo

, leva em consideracado a soma dos volumes
individuais (50 mL + 50 mL, no caso) —
V=0 xV

i total

Por que a mistura agua + etanol diminui de volume?

Rompimento das ligagdes de H da agua e formagao de novas ligagoes com o etanol

A distancia entre as moléculas diminui, diminuindo assim o volume ocupado

Mudanca de volume
em misturas alcodlicas
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Exercicio em aula

A acetona comercial utilizada na remocio de esmalte é, na realidade,
uma mistura com de acetona com agua cuja concentracido em volume é
de 970 mL/L. Qual volume dessa mistura contém 100L de acetona?

Concentracao em qtde de matéria (mol)

E o numero de mols de um soluto (n,) pelo volume da solugéo
n; = X Vsolugéo m [ vV . .
solugio

A concentrag&o de acido acético (CH;COOH) no vinagre deve ser de no
minimo 0,70 mol/L.

0,70 mol CH;COOH 1000 mL de solucéo

Onde V. é a chamada

Nchacoon = Mchacoon X Viotal
0,70 mol = Mgpscoon X 1000 mL

Mchscoon= 0,70 mol/L
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Exercicio em aula

O permanganato de potassio (KMnQO,) é um sélido violeta-escuro que pode
ser utilizado como antisséptico de uso topico. Uma solucao de 500 mL foi
preparada dissolvendo-se 1,0 g desse sal em agua. Qual a concentracao
molar dessa solucdo. Dados: K = 39 g/mol, Mn = 55 g/mol e O = 16 g/mol.
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