QFL 0605 — QUIMICA GERAL
GEOLOGIA

Conceitos basicos
Estequiometria, balanceamento de equacdes quimicas

Equilibrio fisico



A quimica é o estudo da matéria e das mudancgas que ela sofre

Até agora, foram identificados, sem sombra de duvida, 118 elementos. A maior parte deles ocorre
naturalmente na Terra. Os outros foram criados pelos cientistas por meio de processos nucleares

Numero atdmico = ao numero de prétons no nucleo.
Em um atomo neutro = niumero de elétrons

MNeutrons ‘
2 1" n . s
" e A massa atdbmica é a massa de um
ectrons
4 aBiurm atomo medida em unidade de massa
atébmica, sendo simbolizada por “u”. 1

Protons u equivale a um doze avos (1/12) da
Massa atdmica = ao nimero de prétons + massa de um atomo de carbono-12
ndmero de prdtons no nucleo. (isotopo natural do carbono mais

abundante, que possui seis protons e
seis néutrons, ou seja, um total de
numero de massa igual a 12).
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 Alkall Metals - Non metals

. Alkaline Earth Metals . Halogens
. Transition Metals - Noble Gases

. Other Metals . Lanthanides
B etaioids B Actinides

PERIODIC TABLE OF ELEMENTS

Atomic Number

Symbol

Name
Average Atomic Mass

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Determinacao da massa atdmica por espectrometria de massas, pode indicar a massa de um isétopo com uma
exatidao de seis casas decimais. As espécies na fase gasosa sao ionizadas. O tipo e a quantidade de espécies é
determinada pela razao massa-carga e abundancia na fase gasosa
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ISOTOPES OF HYDROGEN




» Tudo que ocupa espago e
tem massa




Estados da matéria
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Solid Liquid Gas

As caracteristicas de estado fisico sao diferentes para cada substancia e
dependem da temperatura e pressao na qual ela se encontra. Usualmente
descreve-se a substancia pelo estado fisico em que se encontra a 25 °C e 1 atm.


https://www.livescience.com/54652-plasma.html

> Dois ou mais elementos

» Substancias puras mais Substancias » Podem ser decompostos
simples puras » Nao podem ser separados

» Nao podem ser | por meios fisicos
decompostos | » Ex.: H,0 (molecular),

» Ex.: Carbono, Fe NaCl (ionico)

Compostos




Composi¢cao de compostos

Problema:
Os elementos magnésio (Mg) sélido e bromo (Br) gasoso combinam-se diretamente para

formar o composto brometo de magnésio MgBr,.
Quando 6,0 g de Mg sao adicionados a 35,0 g de Br, e reagem, apds a reagao restam 0,70
g de Mg, que nao reagiu. Qual a composicao percentual do brometo de magnésio, em

massa?

Grupo 2A
(Alcalinos terrosos)

Magnesium
12

24.305

Nimero atomico =
12 (prétons)
Massa atomica =
24,31 g/mol
(prétons +néutrons)

Grupo 7A
(halogénios)

Br

Bromine
79.90

Nimero atomico =
35 (protons)
Massa atomica =
79,90 g/mol
(prétons +néutrons)



Quando 6,00 g de Mg sdo adicionados a 35,00 g de Br, e reagem, apds a reagéo restam 0,68 g de Mg, que néo reagiu. Qual a
composigcdo percentual do brometo de magnésio, em massa?

Mg = 24,31 g/mol

~ Br =79,90 g/mol
Resolugao: 1 Mg(s)+1Br, (g —— 1 MgBr,(s)
(6,00 —0,68) g
5,32 g xXg
= = 0,219 — =
Mg == n 2431 g/mol 0,219 mol MgBr, == 18411 g/mol = x =40,32 g
Br, =& n = 2009 _ 0,219 mol
T M T 159.80g/mol <7 O
- 40,32 g o
Resposta: A composi¢ao percentual de MgBr, = = 98,34 %
41,00 g

~ . [t
A reacdo teve bom rendimento? o %

Qual é o reagente limitante nessa rea¢do? -
Qual é o reagente em excesso?

Qual critério para escolher qual reagente sera o limitante?



Composicao Percentual

e A composigdo percentual de um composto indica a massa percentual de cada elemento.

e A composicao percentual da H,O € 11% de hidrogénio e 89% oxigénio.




Problema:

Como descobrir a formula estrutural da pirita (ouro dos tolos) se sabemos que em 100 g
de pirita ha 46,55 gde Fe e 53,45 g de S?

Fe = 55,845 g/mol
S = 32,066 g/mol

Resolucao:

1°. Calcular o nimero de molesde Fee S

= n=— 20259 _ (8331101
Fe n= 55,845 g/mol - mols Rela¢do: 1 Fepara2 S
FeS,
53,45 g

= 1,666 mols

S = n=
"= 32,066 g/mol



Calculando a Composicao Percentual

1. Supor 1 mol do composto.

2. 1 mol de H,0 contém 2 moles de hidrogénio e 1 mol of oxigénio:
2(1,01 g H) + 1(16,00 g O) = massa molar H,0O
2,02 g H+16,00g 0 =18,02 g H,0

- Determinar a composicao percentual da agua comparando as massas de
hidrogénio e oxigénio em agua para a massa molar da agua.



Massa percentual de um elemento:

2,02 g H
18,02 g H,0

x 100% =11,2% H

16,00 g O
18,02 g H,0

x 100% =88,79% O



Composicao elementar de um composto

O
Ex.: Qual é a composicao elementar do acido butandico? )J\/\
HO C,H;0,

1 mol de C;H;O, tem 4 moles de atomos de C, 8 moles de atomos de H e 2 moles de atomos de O

4x12,0g =480g  8x1,01g=8,08g 2x16,0g=32,0g

1 mol de C;H;0, =88,1¢g

% C =48,0/88,1 x 100% = 54,5 %
% H = 8,08/88,1 x 100% =9,17 %
% O =32,0/88,1 x 100% = 36,3 %

Utilidade: Verificacao da pureza de compostos!



Como medir experimentalmente?
Espectrometria de Emissio Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES)

O ICP-OES é uma técnica de deteccao multielementar que utiliza uma fonte de plasma
extremamente quente para excitar os atomos ao ponto de emitirem fotons de luz de
comprimento de onda caracteristicos e especificos de um determinado elemento.

O numero de fotons produzidos esta diretamente relacionado a concentracao desse
elemento na amostra. Bsstiond

Radic frequency generator

)




Solucgoes:
» soluto (menor quantidade) e solvente (maior quantidade)
» Gasosa (ar), liquida (soro fisioldgico) ou sélida (liga metdlica)

N&o dissocia Dissociagdo parcial Dissociagdo total
Solugcbes aquosas:

Solutos eletrolitos forte ou fracos
Solutos nao-eletrdlitos

(a) (b) ©
Nao-eletrolito Eletrdlito fraco  Eletrdlito forte



O preparo de uma solucéo pode liberar calor ou provocar uma mudanca de
cor, mas nao promove transformacoes fundamentais nas propriedades e
estruturas (niveis atbmicos e moleculares).

Qual a diferenca entre solucao e dispersao?



Reacdes Quimicas em Solucao

Molaridade (M ou mol/L) = Quant. soluto (molef soluto)
Volume de solugao (L)

Unidade de concentracao molar

Se 0,444 moles de ureia forem dissolvidos em 1,00 L de agua a concentracao da solucao é:

2 z x = 0444 moles ureia = 0,444 mol/L CO(NH,),

Q Q‘ Cureia = 1'00 L

Urea




Qual massa de K,CrO, é necessaria pesar para preparar 0,250 L (250 mL) de uma solugao
aquosa de concentracao molar ¢ = 0,250 mol/L?

Molaridade (M ou mol/L) =c = >< 1
v MMV

m=cXMMXV

mol

= 0,250 7= x 194,02 -2- x 0,250L = 12,1262 g
L mol

S
|

Dica: Sempre facam a analise dimensional



Diluicao de Solucdes

M; x V;
M; x V¢
n
—2em— V % 2cm
Initial solution Final solution

M; X V;=n; = ng= Mg X Vi

= MixV; _ .. Vi
LV A




Preparo de solugéo por diluicéo

Como preparar 250 mL de uma solugao aquosa de K,CrO, 0,010 mol/L a partir da solugao
de K,CrO, 0,250 mol/L preparada anteriormente?

S s 1) Qual o volume da solugdo de K,CrO, 0,250 mol/L deve

: ] ser adicionado ao balao vazio?

2) Qual o volume de dgua deve ser adicionado para
completar os 250 mL?

K,CrO, vazio
0.250mol/L () { [ c; X Vi = cp X Vg ]

250 mL 250 mL
. mol mol
e O,ZSOT XV, = 0'010T X 0,250L
10 mL de K,CrO, 0,250 mol/L [ Vi=0010L ]
+ 240 mL de agua

&



Outras unidades de concentracao

Molalidade (m) _Quant. soluto (moles soluto)

Unidade de concentracdao molal

massa de solvente (kg)

% m/m = Massa de solutg « 100%
massa de solucao

% v/v = Yolume de soluto y 100%
volume de solucao




Tabela - Concentracéo de solucao aguosa de sacarose, viscosidade relativa (nrel), densidade (p) a 20 °C

% Sacarose

m/m g/L nrel p (g/cm3)
0) 0) 1.00 0.998
5 50.9 1.144 1.018
10 103.8 1.333 1.038
15 158.90 1.589 1.059

20 216.20 1.941 1.081
25 275.90 2.442 1.104
30 338.10 3.181 1.127
35 402.90 4.314 1.151
40 470.60 6.150 1.176
45 541.10 9.360 1.203
50 614.80 15.400 1.230
55 691.60 28.02 1.258
60 771.90 58.37 1.286
65 855.60 146.90 1.316
70 943.00 480.60 1.347
75 1034.00 2323.00 1.379



Solucdes aquosas NaCl(s) — Na*(aq) + Cl(aq) dissociacao total
Tabela4.1 Classificacao dos solutos em solugao aquosa

Eletrolitos fortes Eletrolitos fracos Nao eletrélitas HCI — H*(aq) + Cl(aq) dissociacao total

ﬁ i g{ﬁmﬁ NaOH — Na*(aqg) + OH(aq) dissociacao total
HCIO, HNO, C;H;OH (etanol)

HzS0,* NH; CH,205 (glicose _ _ . e .

L ol Clﬁnoﬁmjw} HF — H*(aq) + F(aq) dissociacao parcial
Ba(OH),

Compostos idnicos

* H,80, tem dois fons H' ionizdveis, mas apenas um dos fons H™ ¢ completamente ionizado.
*+ A fgua pura ¢ um eletrdlito extremamente fraco,

Os diagramas mostram trés compostos AB; (a), AC; (b) e AD; (¢) dissol-
vidos em dgua. Qual € o eletrélito mais forte e qual € o mais fraco? (Para

simplificar, as moléculas da 4gua nao foram representadas.)

& ‘o|[° o o
? e ° G" "0

© ©
e © © = “: 3 T . \
¢ e € ¢ © ¢ . @

&) (b) ()



Equacoes I0nicas com formacao de precipitado

Soluveis insoltvel

AgNOs(aq) + NaCl(aq) —-> AgCl(s)+ NaNO;(aq)

Ag*(aq) + NO; (aq) + Na*(aq) + Cl'(aq) - AgCl(s) + Na*(aq) + NO; (aq)

Ag*(aq) + Cl"(ag) — AgCl(s)

NO; (aq), Na*(aq) —> ions espectadores



Oxidacao e Reducao

Mg(s) + 2 0,(g) > MgO(s) equacao redox

Semi-reacoes:

Mg > Mg +2e oxidacdo

(1/2)0, +2e > 0% redugdo



Oxidacao e Reducao

e Oxidacao
— Estado oxidacao de algum elemento aumenta durante a reacao
— Elemento perde elétrons

e Reducao
— Estado de oxidacao de algum elemento diminui durante a reacao
— Elemento ganha elétrons.



Estados de Oxidacao

O estado de oxidacao dos atomos em um elemento puro é zero

Em um composto sem carga, a soma de todos os estados de oxidacao é zero

Para ion simples, contendo apenas um elemento (Na*, Cl-), o estado de oxidacao é
igual a carga do ion

Para ions contendo mais do que um elemento, a soma de todos os estados de
oxidacao é igual a carga do ion



Estados de Oxidacao

Em compostos ou ions, alguns elementos apresentam estados de oxidacao que
raramente se alteram:

F: -1 sempre

O: -2 (exceto em 0,%, O,, O,F, e alguns éxidos metalicos como os encontrados em
supercondutores)

H: +1 (exceto quando combinado com metais, H")

Cl: -1 (exceto quando combinado com O e F)

Metais do grupo 1: +1

Metais do grupo 2: +2

O sinal é escrito sempre antes do numero de oxidacao, para evitar confusao com a
carga



Balanceamento de ReacOes Redox

e Poucas podem ser balanceadas por inspecao.
* Procedimento sistematico.

e Meétodo da semi-reacao.
Balanceamento de uma equacéo redox em Solucdo Acida

A reacao abaixo € empregada para determinar a concentracao de ions sulfito presente
em agua utilizada na industria de papel. Escreva a equagao balanceada.

SO,%(aq) + MnO,(aq) > SO,*(aq) + Mn?*(aq)

. incolor




Determine os estados de oxidacado:

+4 +7 +6 +2
SOs;*(aq) + MnO,(aq) — SO,*(aq) + Mn*"(aq)

Escreva as semi-reacoes:
SO;*(aq) » SO,*(aq)+2 e
5 e +MnO,(aq) — Mn?*(aq)

Balencei os elementos que nao sdo O e H:

Estao balanceados.



Balanceamento de O adicionando H,O:
H,O(l) + SO5*(aq) > SO4*(aq) +2 e

5 e +tMnO,(aq) — Mn?*(aq) +4 H,O(])

Balanceamento de hidrogénio adicionando H":
H,O(l) + SO5*(aq) = SO,*(aq) +2 e + 2 H'(aq)

8 H(aq) + 5 e +MnO,(aq) — Mn?*(aq) +4 H,O()



Multipligue as semi-reac0Oes para balancear todos os e:
5H,0(l) +5 SO, (aq) — 5 SO,*(aq) + 10 e + 10 H*(aq)
16 H*(aq) + 10 e+ 2 MnO,(aq) — 2 Mn?*(aq) + 8 H,O(l)
Some as semi-reacoes e simplifique:

5 S0;%(aq) + 2 MnO,(aq) + 6H*(ag) — 5 SO,%(aq) + 2 Mn?*(aq) + 3 H,0O(l)

\erifique o balanceamento!



Balanceamento em Solucdo Acida

» Escreva as semi-reacoes
— Balanceie todos os atomos, exceto H e O.
— Balanceie oxigénio empregando H,0.
— Balanceie hidrogénio usando H".
— Balanceie as cargas usando e

» Iguale o numero de electron.
e Some as semi-reacoes.
* Verifigue o balanceamento.



Balanceamento em Solucao Basica

» OH- aperecera no lugar de H*.

 Proceda como se fosse solucéo acida.
— Adicione OH- a cada lado para neutralizar H*.
— Remova H,0O que aparecer nos dois lados da equacao.

* Verifique o balanceamento.



Estados da matéria
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As caracteristicas de estado fisico sao diferentes para cada substancia e
dependem da temperatura e pressao na qual ela se encontra. Usualmente
descreve-se a substancia pelo estado fisico em que se encontra a 25 °C e 1 atm.


https://www.livescience.com/54652-plasma.html

Equilibrios Fisicos

Solido = Liquido = Gasoso




Temperatura—®.
11

=
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Pressao de Vapor vs. Temperatura

Liquidos puros volateis

Equacao de Clausius Clapeyron

ro-aH (11

B R |3 T

Relaciona a P, de um liquido ou gas e sua temperatura

Pressdo de vapor (kPa)

20

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1
Temperatura (°C)

00



P, (H,0), mm Hg T,°C

4,579 0
9,209 10
23,76 25
31,82 30
55,32 40
92,51 50
149,44 60
355,26 80
760,00 100

PE de uma substancia pura corresponde a sua P, a pressao atmosférica



Diagrama de Fases: agua

4 B o Ponto critico (374 °C e 218 atm): néo

ha distincao entre liquido e vapor

1atm

Vapor é a substancia na fase gasosaa T < Tc, pode
ser condensado ou solidificado

Gads ¢é a substancia na fase gasosa a T > Tc, ndo
pode ser condensado

Fluido supercritico: nao é possivel distinguir
entre estado liquido e gasoso

100 °C Ponto triplo:
Coexisténcia S/L/vapor

Z
oC


https://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_(unidade)

Diagrama de Fases: Dioxido de Carbono

Gelo seco

194,7 216,8 298,15 304,2
T/K




Leis dos gases

Lei de Boyle:
A temperatura (T) constante, a press3o (P) é inversamente proporcional ao volume (V), com constante de proporcionalidade %,

P=%k19PV= k4 (1)

Lei de Charles:
A P constante, V é diretamente proporcional a T, com constante de proporcionalidade k,

|4
==k 2)

Para uma certa quantidade de gas, ocupando um dado volume V, P é diretamente proporcional a T, com constante de

proporcionalidade k;
P

—=k 3
p 3 (3)
Lei de Avogadro:

AT e P constantes, V é diretamente proporcional ao nimero de mols do gés (n), com constante de proporcionalidade %,

V= nk, (4)

Equacao do gas ideal descreve a relagao entreP,V, Ten:
PV = nRT R é a constante dos gases




Em que condi¢coes os gases ndao se comportam como gases ideais?
1) Quando ha interagoes atrativas entre as moléculas

2) O volume ocupado pelas moléculas de gas nao é desprezivel em relagao ao
volume do recipiente

Z = fator de compressibilidade
Se Z =1, gas apresenta comportamento ideal
Se Z # 1, gas apresenta comportamento real




Compression Factor - various gases at 273 K
4
33 Se P aumentar muito, o gas real vai acabar ocupando
3 um volume maior do que o previsto pela lei dos gases ideais, ja
s qgue também temos que levar em consideracao o volume
i extra das moléculas de gasemsi. Z>1
| —
W
E %‘f“
Qo
1.5
H% 02
— » Comportamento ideal
05 —0;
0
0 200 400 600 800
magem de: UC Davis ChemWiki. Pressure / Bar

Se T diminuir muito, forcas de atracao entre as moléculas vao aproxima-las um pouco, o que de
maneira efetiva desacelera a molécula um pouco antes de ela atingir a parede do recipiente. A

pressao que medimos vem da forca das moléculas de gas atingindo as paredes do recipiente, o
qgue resultara em volumes menores, se a pressao for constante. Z < 1

https://pt.khanacademy.org/science/chemistry/gases-and-kinetic-molecular-theory/non-ideal-gas-behavior/a/non-ideal-behavior-of-gases



https://pt.khanacademy.org/science/chemistry/gases-and-kinetic-molecular-theory/non-ideal-gas-behavior/a/non-ideal-behavior-of-gases

Equacao de van der Waals para descrever o comportamento real dos gases

P corrigida
A V corrigido

| |
P, (V (nb) = nRT

o s . . Correc¢ao devido ao volume
Correcao devido as interagoes intermoleculares ¢

Constantes de van der Waals:
“a” exprime a forca com que moléculas de um dado gas se atraem mutuamente
“b” se relaciona diretamente com o tamanho da molécula



Equacao de van der Waals para descrever o comportamento real dos gases

2

an
P+—|(V —nb) =nRT
VZ
Sustancia 3 o]
(litros®.atm.mol™) (litro.mol?)
Atomos de hélio apresentam a menor atracdo | He 0.03412 0.02370
Ne 0.21070 0.01709
H:; 0.24440 0.02661
0O; 1.36000 0.03183
N, 1.39000 0.03913
Cl; 6.49300 0.05622
co 1.48500 0.03985
No 1.34000 0.02789
CO; 3.59200 0.04267
H,0 5.46400 0.03049
NH; 4.17000 0.03707
CH; 2.25300 0.04278
C;H; 4.35000 0.05136
CzHs 4.47100 0.05714
CaHs 5.48900 0.06380
Moléculas de metanol apresentam a maior atragao | CH;OH 9.52300 0.06702

(ligacdOes de H) e o maior volume



Quimica:
0 estudo da transformacao

Reac0es em solugao aquosa

11
1.2
1.3
14
15
1.6
1.7
18
19
1.10

Quimica: uma ciéncia para o século XXI

O estudo da quimica

O método cientffico

Classificagiio da matéria

Os trés estados da matéria

Propriedades fisicas e quimicas da matéria
Medig#o

Trabalhando com nimeros

Andlise dimensional na resolugiio de problemas

Resolugio de problemas reais: informagdes,
suposi¢des ¢ simplificagdes

Ao aplicer campoe elétricoe para loger a passagem de
moléculas do DNA através de poros crados no gradeno,

0% cientistas desponoberam uma tdenica que poderd ser
U538 Dara 0 Sequenaamentn rapkio das quatm basas qui-
micas do DNA da acondo com Suas propradacsas eidtncas
Onicas,

Quando a dgua superaquecida, rica em minerais, é expulsa
para o leito do oceano por meio da lava de um vulcio ocel-
nico, formam-se fumarolas negras. O sulfetc de hidrogénio

converte os ions metélicos em sulfetos metalicos insolive's.

4.1
4.2
4.3
4.4
45
4.6
4.7
4.8

Propriedades gerais das solugdes aquosas
Reagdes de precipitagdo

Reagdes dcido-base

Reagdes de oxidagdo-redugio
Concentragio de solugdes

Andlise gravimétrica

Titulagoes 4cido-base

Titulagdes redox
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