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Matéria: “é tudo o que tem massa e ocupa lugar no espaco ”

1) Massa e suas unidades

« Medir a massa de um objeto = sempre relacionada a um padrao:
ex. quilograma (kg)

1kg 1kg

« O grama (g) é a milésima parte do kg (1 g = 0,001 kg ou 103kg)
ou 1 kg =1000 g ou 103 g.

1 miligramaé 1 milésimo de grama 2> 1 mg =103 g = 10° kg

 Tonelada (t) equivale a 1000 kg



Massa: Definicdo : “quantidade de matéria”. Pela definicdo da
mecanica Newtoniana, massa € a resisténcia de um corpo em ter
seu movimento acelerado.

Peso: Definicdo classica no planeta Terra: forca de atracao
gravitacional entre objeto e a Terra. Depende da massa da Terra
(inalterada) e da distancia do objeto ao centro de massa da Terra
(variavel 1)




Matéria: “é tudo o que tem massa e ocupa lugar no espaco ”

2) Volume e suas unidades

Unidades de volume, ex.: decimetro cubico (dm?3), o litro (L), o centimetro cubico (cm3), o mililitro (mL)
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Bureta: empregada para
dosar volumes de liquidos.
£ um tubo cilindrico
graduado, geralmente em
cm’, com uma tomeira que
controla a saida do Iiquido.

Micropipeta (microlitro) monocanal
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Proveta: empregada nas
medigfes aproximadas
de volumes de liquidos.
Comumente, as PI'O\'EI&S-
t8m volume entre SmL e
2.000mlL.
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Trago de
aferigio
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Baldov olumétrico: possui
colo longo, com um trago
dea ferigdos ituadon o
gargalo.Eus adon op reparo
de solugdes. Apresenta
volumes, em geral, de 50mL
a2.000mL.

(volumétrica)  (graduada)
Pipetas: utilizadas nas
medi¢bes mais precisas de
volumes de liquidos. Sio
comuns as pipetas de 5 mL
e de 10 mL.
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Densidade

D = massa/volume

e composta por uma unidade de massa dividida por uma unidade de
volume ( g/cm3 ou g/mL, kg/L etc)

- Cortiga
0,32 g/em?’

1,00 g/em?’

' - Chumbo
11,3 g/em!’
4 ) Z




Substancia: porcdo de matéria com caracteristicas
especificas: ponto de fusao, ponto de ebulicao, densidade,
cor, odor etc
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ECUARDO SANTALIES TR AXID

A A substancia dgua, liquido A A substancia enxofre, sélido A A substincia ferro, sélido cinza- A A substincia cloreto de sédio,
incolor com PF = 0 °C, amarelo com PF = 115 °C, -metdlico com PF = 1,538 °C, s6lido branco com PF = 801 °C,
PE=100°C,d = 1,00 g/cm’. PE=445°C,d = 2,07 g/cm’. PE = 2.861°C,d =787 g/cm’. PE=1465°C,d =217 g/crn’.



Substancia:

e possuem unidades estruturais quimicamente iguais
entre si.

e possuem composicao fixa, de onde decorrem
propriedades fixas.

« podem ser representadas por uma formula.

* mantém a temperatura inalterada desde o inicio até o
fim quando sofrem transformacoes fisicas (solidificacao,
fusao, ebulicao etc).



Substancias podem ser identificadas pela sua composicao e
também pelas suas propriedades.

Propriedades fisicas: podem ser medidas ou observadas
sem que a composicao ou integridade da substancia seja
afetada (Ex.: ponto de fusao).

Propriedade quimica: propriedades que envolvem
transformac6es da matéria com mudanca de composicao
(Ex.: combustao).

* As propriedades podem ser ainda:

« Extensivas: dependente da quantidade de matéria
considerada (Ex.: massa). Propriedades aditivas.

 Intensivas: independentes da quantidade de matéria
considerada (Ex.: densidade). Propriedades nao
aditivas.




 Substancias puras (ex. agua pura)

* Misturas: duas ou mais substancias misturadas RuileEnEE
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* Heterogénea (duas ou mais fases), mistura - AouAsACUCAR

~ ] . A Mistura (homogénea) de dgua
gue nao possul as mesmas proprledade em e agGcar. ( ) g

toda a extensao

heterogénea heterogénea

Uma fase pode ser continua ou
fragmentada
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A Mistura (heterogénea) de pé A Mistura (heterogénea) de dgua
de enxofre e p6 de ferro. e 6leo.



e Mistura

Amostra de matéria
(sistema) pode ser

— Substincia pura

Homogeénea
(solugio)

pode ser

Heterogénea

assim classificada

+ Homogeénea

assim classificada

‘= Heterogénea

Quando se encontrar
em apenas um

estado fisico

Quando se encontrar
em mais de um
estado fisico

Ex. Agua pura +
gelo de agua pura



Matéria

separacao por métodos fisicos

misturas
mistura mistura
homogénea heterogénea

A 4

substancia puras

compostos elementos

T

separacao por metodos
guimicos




Processos de separacao (meétodos fisicos)

1) decantagao

Mistura de 4gua e areia Gradualmente, hi a deposigdo Apés deposicio, é feita a
da areia no fundo transferéncia da fase liquida
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A Centrffuga desligada. A Centrfluga em rotagio.



« 3) filtragao simples

Funil com

papel de
filtro

I Filtragdo de uma mistura de dgua e areia.



* 4) filtracao a vacuo

Papel de filtro

Superficie chela
de furos na qual se
encaixa o papel de filtro

Funil de Bichner
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Rolha de borracha

Kitassato
(é um frasco com uma
saida lateral)

a) Bomba a vacuo
b) Trompa de agua

a) Bomba a vacuo b) Trompa de agua

funil de Buchner
com papel de liitro

funil de Buchner

vacuo ~— kitassato

&)

= jato de agua
g ar retirado do kiassato




 5) funil de separagao

3
Funilde —f

separagdo - .
Oleo

A Funil de separagao em uso.

SERGIODOTTA RICID



 6) destilagao simples: ex. obtencao de agua pura a partir da agua do mar

Mangueira — Este aparelho é o
Termémetro —=  que leva dgua condensador. Pelo tubo
para a pia externo, circula dgua de
torneira, que resfria o vapor
: que passa pelo tubo :
2\ interno, condensando-o
Y
Vapor de dgua . —
- o W, -\
. : B -
= Mangueira .\
ik com &gua /]
aquosa ! vinda da ""
desal g torneira f —a - |
Mangueira [ Agua
de gds de |\ destilada
cozinha \ 8
= \ B
=1 ] t\ [ ] &
2
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« 7) destilagao fracionada: liquidos que possuem dificuldade de
separacao (ex. possuem pontos de ebulicao préximos)
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substitui-se o bico de
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elétrico de aguecimento
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Utensilios de laboratorio

Apesar de possuirem marcac¢do de volume nao

sao usados para tal

Erlenmeyer: aplicado na
dissolugdo de substancias,
nas reagdes quimicas e no

S—
_» fe R K X 3
\__/ J/ 17
.~ Tubo de ensaio: usado —_—
- usad eagdes para efetuar reagbes com Esw?to para tubos de
;d::r r;) d:sm; nclas pequenas quantidades ensaio: utilizada como
o ! de reagentes. Suporta ser suporte para tubos de

aquecimento de liquidos
aquecido diretamente numa

aquecimento de liquidos. etc. chama. param em pé.
|

Balio de fundo chato: Ballo de destilag3o:

empregado no aquecimento utilizado para efetuar

de liquidos puros ou de destilagdes simples. O brago Cépsula de porcelana: Almofariz e pistilo:

solugdes. Pode ser usado lateral é usado para fazer a empregada na evaporagdo utilizados para triturar

também para efetuar
reagbes que desprendem
produtos gasosos.

ligagio ao condensador. de liquidos em solugées. e pulverizar slidos.
Geralmente sdo de
porcelana ou de vidro,

(O almofariz é um recipiente

ensaio, j4 que eles ndo

Pisseta: bisnaga plastica
empregada para a lavagem
de recipientes com jatos
de dgua ou de outros
solventes.



Leis Importantes

Lel da conservacao das massas (Lavoisier)

“Nenhuma massa é criada ou destruida em uma reacao quimica
ou transformacao fisica”

Ex.: Quando o composto calcario € aquecido, ele se decompde para
formar o 6xido de calcio (cal viva) e o gas dioxido de carbono.

Suponha que 40,0 g de calcario seja decomposto, restando 22,4 g de
cal viva. Nessas condicdes, qual € a massa de dioxido de carbono

liberado ?

Massa inicial = massa final

e massa de calcario = massa de cal viva + massa de dioxido de
carbono

* massa de dioxido de carbono =40-22,4 = 17,69




Leis Importantes

Lel das Proporcoes definidas

“Em uma substancia pura, 0os elementos estdo sempre
presentes em proporcdes massicas definidas”

Ex.: Ferro e oxigénio se combinam para formar um composto
gue consiste em 69,9% de Fe e 30,1% de O em massa.

Se 50,0 g de Fe e 40,0 g de O reagem, quantos gramas do
composto serédo formados ?

proporcao em que reagem Fe e O =69,9/30,1 = 2,3222
* 50g de Fe reagirdo com a massa de O igual a 50/2,3222 = 21,53
 massa total do composto sera 50 + 21,53 = 71,53

» existe 18,47g de O em excesso.




Combinacao de Massas

« Determina-se a razdo entre as massas dos elementos que
compdem um composto de formula conhecida.

e Conhecendo-se a massa atomica de um dos elementos
deduz-se a massa atbmica do outro.

Ex.: verificou-se que 1,292g de prata (Ag — massa atOmica de
107,87) reagem com 0,9570g de bromo (Br) para formar
brometo de prata (AgBr). Qual € a massa atbmica do bromo?

1,292g/0,9570 = massa atOmica da prata/massa atomica do bromo
massa atomica do bromo = (massa atomica da prata x 0,9570)/1,292

massa atomica do bromo = 79,90.



FOrmula empirica ou minima

Fornece 0s numeros relativos de atomos de diferentes elementos
no composto. Deve necessariamente ser expressa com O0S
menores numeros inteiros possiveis.

Ex.: n-hexano = C3H,



Ex.: A analise elementar de uma amostra contendo 20,882g de um
composto idnico resultou em 6,072g de Na, 8,474g de S e 6,336 de O.
Qual a formula minima deste composto ?

Relacao
Converséo entre
Massa Numero Divisao pelo de fragcbes menores
relativa do relativo de menor em ndmeros nuameros
elemento €lemento | atomos numero inteiros inteiros
N7 1B
Na 6.072 A 0.264 Si0h .00 1.00 X2 =

- = 2 Na
23.0 0.264 -.

.47 ).26 _
S 8.474 i = (.264 ( ! = 1.00 1.00X2=2 S\ Na,$,0,
32.1 0.264 YR

1.50 s0x2=30 —— /
\

.-"/

6.336 - 0.396
=0.396 : =
0.264

O 6.336

~




Formula molecular: fornece o numero real de atomos presentes na
molécula de uma determinada substancia.

Ex.: n-hexano = C;H,,

* Existem casos onde a formula minima ou empirica é exatamente
igual a formula molecular

EX.: propano = C3Hq

*Quando a férmula molecular ndo é exatamente igual a formula
minima ela sera igual a um multiplo inteiro desta.

« Para se obter a formula molecular deve-se conhecer a féormula
minima e o peso molecular do composto.

« Uma das formas mais modernas para se determinar o peso
molecular de uma substancia é atraves da espectrometria de
massas.



Ex.. Uma amostra de glicose contendo 0,1014g foi queimada num
analisador de C e H produzindo 0,1486g de CO, e 0,0609g de H,O. Uma
analise elementar qualitativa mostrou que a glicose contém em sua
estrutura somente atomos de C, H e O. Sabendo-se que a massa

molecular da glicose é igual a 180 u.m.a, determine a formula molecular
deste ~rAMnnctn

t 1 3 ¢C=0.1486 ¢ CO, X L20lgc 0.04055 ¢ C
¢ — RE \ = LU D
clapa il = 827 01 ¢ CO, g
etana 2 2 o H=00609 ¢ HLO x 08 H _ 10068t o 1
Pac =& e g g0 8

etapa 3 2 g O =0.1014 g sample — [0.04055 g C + 0.00681 g H] = 0.0540 g O

Com esses dados é possivel calcular a porcentagem em massa de cada elemento

; 0.04055 g C
% C = 5= % 100% = 39.99% C
0.1014 ¢
0.00681 g H
% H = © X 100% = 6.72% H
0.1014 ¢
, 0.0540 ¢ O .
% O = 2 % 100% = 53.2% O
0.1014 g

Total = 99.99%



Determinacdo da formula minima

Nimero de Divisdo pelo Relacao entre
Massa do mols do menor menores
elemento elemento elemento nimero numeros inteiros
4055 17
C 0.04055 ¢ D03 _ ) 003376 mol U076 _ 1 ho
- 12.01 0.003376
H 0.00681 ¢ O0088T_ 00676 mol Lmﬁ"f =200 H\ CH,0
: [.008 0.003376 a - 2 a1
. , ]
0 0.0540 g DO _ 400338 mol DO 00 /
; 16.00 0.003376 —

peso molecular da féormula minima =30 u.m.a

numero de formulas minimas presentes na formula molecular = 180/30 = 6

Formula molecular da glicose: C;H,,0;




Estequiometria — relagdes fundamentais

. Numero de mols (n)

massa (gramas) _ massa (gramas)

massa de um mol (grama/mol) "~ massa atdbmica ou molecular (grama/mol)

» Considere areacao geral
aA + bB — cC + dD

n mols de Aconsumidos _ n mols de B consumidos =
a a b
n mols de C produzidos _ n mols de D produzidos
C d

1 |

n mols da reacao escrita



Problema

Devido a toxicidade do mercurio, em caso de derramamento desse metal,
costuma-se espalhar enxofre no local para remové-lo. Mercurio e enxofre
reagem, gradativamente, formando sulfeto de mercurio.

Para fins de estudo, a reacdo pode ocorrer mais rapidamente, se as duas
substancias forem misturadas num almofariz. Usando esse procedimento,
foram feitos dois experimentos. No primeiro, 5,0 g de mercurio e 1,0 g de
enxofre reagiram, formando 5,8 g do produto, sobrando 0,2 g de enxofre. No
segundo experimento, 12,0 g de mercurio e 1,6 g de enxofre forneceram 11,6
g do produto, restando 2,0 g de mercurio.

a) Mostre que os dois experimentos estao de acordo com a lei da conservacao da
massa (Lavoisier) e a lei das proporcoes definidas (Proust).

b) Existem compostos de Hg (1) e de Hg (Il). Considerando os valores das massas
molares e das massas envolvidas nos dois experimentos citados, verifique se
a formula do composto formado, em ambos os casos, € HgS ou Hg,S. Mostre
os calculos.

Dados - massas molares (g mol-1): mercurio (Hg) =200; enxofre (S) =32



