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RESUMO

E curiosa a obsessdo de alguns alunos por decorar férmulas, considerada por eles
como obrigatdrias para resolucdo de problemas. Ficam horas para decorar tais férmulas,
acreditando que o conhecimento de Ciéncias esta mais associado a saber formulas e mais
férmulas, imaginando que o sucesso no vestibular estd ligado a uma simples questdo de
memoria. Estratégias como essas sdo equivocadas e pouco contribuem para a melhoria da
aprendizagem de Ciéncias.

Muitos educadores também afirmam ser fundamental conhecer uma determinada
férmula para resolver um problema. Quando uma sociedade ndo promove o
desenvolvimento do ato de pensar, encontramos respostas robotizadas, negligenciando-se o
significado de solucionar um problema. Férmulas nao devem ser colocadas como elemento
principal na solugao de problemas. Por isso, nesse TCC recomenda-se complementar o
conteudo atual com a analise dimensional e a algebra de grandezas, dessa forma a resolucao
de problemas se torna mais prdtica e sem ter que recorrer a memorizagao de férmulas.

Nesse trabalho objetivou-se fazer um estudo do emprego da analise dimensional
associada aos calculos de grandezas, de maneira que possam ser adequados e aplicados aos
conteudos gerais no ensino médio de Quimica. Também foram analisadas algumas das
obras didaticas usadas neste mesmo nivel de ensino.

A escolha das obras analisadas baseou-se no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) 2012, usando como base, as obras, direcionadas aos alunos, aprovadas pelo
programa. A metodologia adotada observava se tais obras abordavam o método da analise
dimensional ou se apenas priorizavam solu¢do por memorizagao de férmulas. Caso
optassem apenas pela segunda alternativa, é proposta uma sugestdao de como esses calculos
podem ser realizados pela andlise dimensional.

Os resultados mostraram que das obras analisadas, apenas uma apresentou o método
de analise dimensional e a adlgebra de grandezas. As outras recorreram a constante
memorizacado de formulas em determinados conteddos (como quantificacdo da
concentracdo de solugdes). Uma das obras apresenta uma formula incorreta na
determinacdo de densidade de solugbes. Nesse TCC foi mostrado por meio da analise
dimensional, qual seria uma solucdo mais adequada. Também foi possivel observar que em
comparacdo com o uso das regras de trés tradicionais, a analise dimensional permite uma
resolucao mais dindmica e compacta.

Palavras-chaves: andlise dimensional, dlgebra de grandezas, célculos quimicos, analise de
livros de didaticos



INTRODUCAO

A Quimica como uma ciéncia empirica, depende de dados coletados por meio da
quantificacdo de medidas e observacdes experimentais. Um dos objetivos da Quimica é
formular por meio dessas observagdes os fundamentos e as leis que possam ser usados para
realizar previsdes experimentais. Uma das ferramentas utilizadas para fazer essas previsoes e
formular leis é a linguagem matematica. Com ela ligamos a teoria e aos fendmenos da
natureza obsevados.

A Quimica é uma ciéncia com varios ramos. A estequiometria € o ramo que busca,
através de leis basicas (lei das proporc¢des definidas, lei da conservacdo de massa e lei de
proporcbes multiplas) e da linguagem matematica, quantificar os produtos (em termos de
volume, quantidade de matéria, massa) que podem ser produzidos com uma determinada
quantidade de reagente com determinada pureza. Calculos estequiométricos também podem
prever como substancias diluidas em uma determinada solucéo irdo reagir em condicoes
experimentais.

No Brasil, a estequiometria juntamente com os calculos envolvendo solucGes
(determinacdo de concentracdo, diluicGes) estdo presentes em diversos materiais de ensino
voltados para alunos do ensino médio. Nessas e em outras matérias é exigido que o aluno
saiba manipular diferentes unidades utilizando a conversdo de medidas.

Os materiais didaticos adotados no ensino de Quimica do ensino médio brasileiro
realizam as conversdes através da “regra de trés simples”. Esse método, apesar de ser muito
popular, por vezes é longo e espacoso. A pratica de célculos estequiométricos envolve a
realizacdo de vérias conversdes. Um método mais pratico e simples pode ser uma ferramenta
bastante Gtil no ensino dos calculos estequiométricos, beneficiando tanto o aluno quanto o
professor.

Através da algebra de grandezas e da analise dimensional esse trabalho busca mostrar
uma abordagem diferenciada para esse contelido que muitas vezes € vista pelos alunos como
dificil ou complicado.



CAPITULO 1 - GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA: UM POUCO DE

HISTORIA

Para melhor entendermos a algebra de grandezas e a analise dimensional, é preciso saber
definir o que sdo grandezas. Segundo Rocha-Filho (1988):

“(...)o universo pode ser subdividido em dois: um universo intelectual € um universo fisico. O
primeiro abarca todas as coisas que sdo manifestacfes de atividades sociais do homem. J& o
segundo abarca todas as coisas que sdo manifestacOes de atividades fisicas, quimicas e
bioldgicas da natureza (...)” (ROCHA-FILHO, 1988, p.9)

Quando algo puder ser descrito matematicamente, Rocha-Filho (1988) relaciona essa
grandeza ao universo fisico. Uma grandeza, segundo o mesmo autor, € um atributo de uma
coisa do universo fisico que pode ser quantificado; Esta quantificacdo de uma grandeza leva a
necessidade de uma unidade de medida. Essa seria a referéncia usada quando desejamos
comparar a magnitude dessa referéncia com a do objeto que desejamos mensurar. Definir essa
referéncia (unidade de medida) de forma clara e objetiva € essencial para uma boa
comunicagéo.

Exemplificando o que foi dito acima, caso um visitante de outro local nos informasse
que a altura de um muro ¢ de 8 “plitches”, seria totalmente irrelevante caso ndo soubéssemos
0 que seja a unidade “plitch”. Por outro lado, se esse visitante nos informasse que a altura é de
3 metros, sabendo a definicdo do que é um metro, saberiamos que essa altura seria trés vezes
maior que metro.

Segundo Rocha-Filho (1988), na antiguidade diversas comunidades usavam unidades
de medida diferentes. Muitas dessas unidades de medidas eram consuetudinarias (baseadas
em costumes). Apesar de contribuirem para uma maior diversidade cultural, essas impediam a
clareza da comunicagéo entre comunidades que usassem diferentes unidades de medidas. Para
melhor entendimento mutuo era necessario a conversdo dos diferentes sistemas de unidades.
Normalmente essas conversoes levavam a fatores de conversdo trabalhosos e inconvenientes,
mostrados a seguir.

O cubito é uma unidade de medida consuetudinaria que se baseia no comprimento que
comeca do cotovelo até o dedo do meio estendido. J& o cOvado real egipcio (524mm) é um
comprimento maior que um brago normal. Os gregos da antiguidade utilizavam o dedo
(19,3mm) para mensurar comprimento. dezesseis dedos correspondiam a um pé e vinte e
quatro dedos correspondiam a um cdvado olimpico. A conversdo de unidades dentro do
sistema de medidas da antiguidade grego é mais trabalhosa do que o sistema meétrico atual.
Para exemplo de comparagdo, a conversdao de cento e vinte e oito cdvados olimpicos em
dedos é mais trabalhosa do que a conversdo de cento e vinte e oito quildmetros em metros.

O uso do sistema métrico também auxilia na interconversdo de diferentes unidades de
medida. Por ser um sistema unificado atualmente, é possivel obter informag6es de unidades
em diferentes sistemas de medida com grande facilidade. Através dessas informagdes é mais
simples obter as relagfes entre essas unidades. Por exemplo, para transformar 2 covados reais
egipcios em covados olimpicos. Usando o sistema métrico, é simples adquirir informacdes
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sobre essas diferentes unidades de medida, 2 covados egipcios sdao 1048mm e equivalem a
54,3 dedos que sdo 1,24 covados olimpicos.

Na comunidade cientifica, a unificacdo do sistema de medida métrico, facilitou muito
a troca de informagdes. Dentro das ciéncias ter uma reprodutibilidade experimental é
fundamental para seu desenvolvimento. A reprodutibilidade experimental é o centro do
método cientifico e ter um sistema de unidades padronizado facilitaria isso.

As unidades de medida, seja na definicdo, na concordancia ou na praticidade tém tido
um papel crucial no comportamento humano até a atualidade. Sistemas diferentes de unidades
de medida costumavam ser bem comuns na antiguidade. Analisando as unidades de medida
historicamente, primeiro por conveniéncia e, depois, por necessidade, consideramos que essas
evoluiram e continuam evoluindo de forma a alcancarmos uma determinada padronizacéo.
Nos tempos antigos tivemos muitas unidades consuetudinarias (surgiram por decorréncia de
costumes) essas unidades foram evoluindo ou sendo substituidas para um sistema padréo e
planejado.

De acordo com o Escritorio Internacional de Pesos e Medidas — BIPM (s/d-A) (em
francés: Bureau international des poids et mesures), o sistema métrico foi implementado pela
primeira vez durante a revolucao francesa (1790) tendo apenas o quilograma e 0 metro como
padrées. Em 1860, cientistas britanicos, trabalhando na Associagdo Britanica para o Avango
da Ciéncia, fundaram as bases para um sistema coerente baseado em comprimento, massa e
tempo. Houve a elaboracdo das unidades elétricas no século XIX quando Giorgi identificou a
necessidade de definir a quantidade elétrica junto as trés quantidades originais. Em 1875, o
tratado do metro determinou o protétipo do quilograma e metro como padrdes internacionais.
Em 1921, o tratado havia sido estendido para incluir as medidas fisicas, e em 1960, o sistema
internacional de unidades foi publicado.

O sistema métrico foi desenvolvido em 1791, por um grupo de cientistas que foi
comissionado pela “Assemblée Nationale” e por Luis XVI da Franga para criar um sistema
racional e unificado de medidas. de acordo com Escritdrio Internacional de Pesos e Medidas
(BIPM , s/d-B), O grupo incluia Antoine-Laurent Lavoisier e 0s matematicos Pierre-Simon
Laplace e Adrien-Marie Legendre. Em 1° de agosto de 1793, a convengédo nacional adotou o
novo sistema decimal metro como unidade de comprimento, assim como outras unidades de
medidas decimais com defini¢des e termos.

Em 1932, Carl Friedrich Gauss definiu implicitamente um sistema coerente de
unidades, quando ele mediu 0 campo magnético terrestre em unidades absolutas definidas em
termo de milimetros, gramas e segundos. Em 1860, James Cler Maxwell e William Thompson
(mais tarde Lord Kelvin) trabalharam juntamente com a Associagdo Britanica para o Avango
da Ciéncia e formularam o conceito de um sistema de unidades coerente com unidades de
base e unidades derivadas (BIPM, s/d- A).

No século XIX, tentativas de produzir um sistema de unidades elétricas foram
cercadas por dificuldades. Nessa época, existiam trés sistemas de unidades de medida
diferentes para medidas elétricas — um sistema baseado no CGS para medidas eletrostaticas
(também conhecidos como sistema gaussiano), um sistema CGS baseado num sistema
eletromecanico e um sistema baseado no MKS (o “sistema internacional”) para distribui¢ao
elétrica dos sistemas. Em 1900, Giovanni Giorgi publicou que ele havia usado uma quarta
unidade de base ao longo das trés unidades de base. A quarta unidade poderia ter sido corrente
elétrica ou voltagem ou resisténcia elétrica (IEC (2012)). No final do século XIX e no inicio
do século XX, as unidades de medida utilizadas eram o “cavalo vapor” para poténcia, o Darcy
para permeabilidade e milimetros de mercurio como medidos no bardmetro ou na pressao



sanguinea. Todas essas unidades incorporam a gravidade dentro de suas definicdes, mas eram
sistemas nédo coerentes uns com os outros. (BIPM, s/d-A).

Ao final da segunda Guerra mundial, a quantidade de sistemas de diferentes unidades
de medida no mundo era enorme. Algumas dessas eram apenas varia¢des do sistema métrico,
enquanto outras eram baseadas em um sistema consuetudinario de medida. Ficou nitida a
necessidade de uma promocgédo de um sistema mundial de medidas. Representantes da Unié&o
Internacional de Fisica Pura e Aplicada (IUPAP) e o governo francés, pediram, na 92,
Conferencia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), em 1948, que o Comité Internacional de
Pesos e Medidas (CIPM) conduzissem um estudo internacional das necessidades de medidas
das comunidades cientificas, técnicas e educacionais (BIPM, s/d-C).

Baseado na pesquisa desses estudos, na décima Conferencia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM) em 1954, decidiram-se que o sistema internacional deveria ser derivado de seis
unidades de base, de modo a contemplar as medidas de temperatura e radiacdo Otica, em
adicdo as quantidades mecénicas e eletromagnéticas. As seis unidades de base a serem
recomendadas foram o metro, quilograma, segundo, ampeére, graus kelvin (mais tarde
renomeado para kelvin) e candela. Em 1960, na 11* CGPM foi nomeado o Sistema
Internacional de Unidades, abreviado como Sl, e de acordo com a BIPM (2012), em 1971, na
143 CGPM uma sétima unidade de base foi adicionada, o mol. (BIPM, s/d-D).



CAPITULO 2 — GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA: UNIDADES E

PREFIXOS

O Sistema Internacional de Unidade de Medida consiste de um grupo de unidades de
base em um grupo de unidades derivadas. Alguns desses carregam nomes especiais e estdo em
um grupo baseado em multiplicadores decimais denotados como prefixos. O termo “Unidades
SI” incluem essas trés categorias.

Grandezas e Unidades de medida Unidades de base

As unidades de base sdo os blocos que fundamentam toda a base do S| — todas as
unidades de medida podem ser derivadas dessas unidades de base, Quando Maxwell
introduziu o conceito de sistema coerente, ele identificou trés quantidades que poderiam ser
usados como unidades de base — massa, comprimento e tempo. Giorgi mais tarde identificou a
necessidade de uma unidade de base elétrica. De acordo com Rocha-Filho (1988), Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial Brasileiro - INMETRO (s/d) e
Chester (1975) as outras trés unidades de base foram adicionadas depois. Essas informacoes
foram organizadas conforme a tabela abaixo:

Nome da Simbolo | Quantidade Definicdo resumida Simbolo

unidade da dimensional
unidade

Metro m comprimento | Original (1793) 1/10000000 | L

do meridiano sobre Paris entre
o Polo Norte até o Equador.

Atual (1983) O metro é o
comprimento  do  trajeto
percorrido pela luz no vacuo
durante um intervalo de tempo
de 1/299 792 458 de segundo
Quilograma | kg Massa Original (1793): era a massa | M
de um cubo de agua puro no
seu ponto de fuséo.

Atual (1889): € igual a massa
do prot6tipo internacional do
quilograma (um artefato feito
especialmente  de  platina
iridiada, ¢é conservado no
BIPM -Escritorio
Internacional de Pesos e
Medidas- na  condigdes
especificadas pela 12 CGPM -
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Conferéncia Geral de Pesos e
Medidas - em 1889)

Segundo

Tempo

Original(medieval): 1/86400
do dia

Atual (1967) O segundo € a
duragdo de 9 192 631 770
periodos da radiacéo
correspondente  a transicao
entre os dois niveis hiperfinos
do estado fundamental do
atomo de

césio 133.

Ampere

Corrente
elétrica

Original (1881): Um décimo
da corrente eletromagnética
nas unidades CGS
(centrimetro-grama-segundo).
A unidade emu de corrente é a
corrente fluindo em um arco
de 1cm de comprimento em
um circulo de 1 cm de raio
criando um campo de 1
oersted no centro.

Atual (1946): O ampereé a
intensidade de uma corrente
constante que, mantida em
dois condutores paralelos,
retilineos, de comprimento
infinito, de secdo circular
desprezavel e colocados a
distancia de 1 metro um do
outro no vazio, produziria
entre estes condutores uma
forca igual a 2 x 107 newton
por metro de comprimento

Kelvin

Temperatura
termodinamica

Original (1743) é a escala em
centigrado, obtida por
assinalar o 0° do ponto de
congelamento da agua a 100°
do ponto de ebuli¢do da agua

Atual (1967) A fracdo de
1/273.16 da  temperatura
termodinamica do ponto triplo
da dgua

Mol

mol

Quantidade de
matéria

Original (1900): o peso
molecular de uma substancia
em massa-gramas

Atual (1967): € a quantidade
de matéria de um sistema
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contendo tantas entidades
elementares  quantos oS
atomos que existem em 0,012
quilograma de carbono 12.
Quando se utiliza mol, as
entidades elementares devem
ser especificadas e podem ser
atomos, moléculas, ions
elétrons, outras particulas ou
agrupamentos  especificados
de tais particulas.
Original(1946): o valor de |J
uma vela nova em que o
brilho de um radiador a
temperatura de solidificacdo
da platina ¢ 60 velas novas
por centimetro quadrado

Candela cd Intensidade

luminosa

Atual (1979): E a intensidade
luminosa, dada em uma
determinada direcdo, de uma
fonte de luz monocromatica
com frequéncia de 540x10%
hertz e que essa intensidade
radiante esteja na direcdo de
1/683 watt por angulo sélido.

Grandezas e Unidades de medida: Unidades derivadas

As unidades derivadas sdo formadas da multiplicacéo e divisdo das sete unidades de
base e outras unidades derivadas. Por exemplo a unidade derivada da velocidade é metro por
segundo (simbolo m/s). Algumas unidades derivadas tem nomes especiais; por exemplo a
unidade de resisténcia, o ohm (simbolo Q), é dado unicamente pela relacdo em que Q =
m?-kg-s >-A%, que leva a definicio de quantidade de resisténcia elétrica. O radiano e
esterorradiano, antes receberam um status especial, mas agora sdo considerados unidades
derivadas sem dimens&o.

Segundo Rocha-Filho (1988) e Instituto Nacional de padrdes e tecnologia - do inglés:
“National Institute of standards and technology” - NIST (s/d-A), podemos agrupar essas
unidades na tabela abaixo:

Nome Simbolo | Quantidade Relacdo com Simbolo
outras unidades | dimensional
Hertz Hz Frequéncia 1/s T
Radiano rad angulo m/m Adimensional
Esferorradiano | sr angulo solido m°/m’ Adimensional
Newton N Forca kg-m/s’ M-L-T*
Pascal Pa Pressdo, estresse N/m® ML T
Joule J Energia, trabalho, Calor N-m=C-V= M-L%T
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http://en.wikipedia.org/wiki/Dimensional_analysis
http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Radian
http://en.wikipedia.org/wiki/Angle
http://en.wikipedia.org/wiki/Solid_angle
http://en.wikipedia.org/wiki/Newton_(unit)
http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit)
http://en.wikipedia.org/wiki/Joule

W-s

Watt W Poténcia, fluxo radiante Js=V-A M-L2T
Coulomb C Carga elétrica ou quantidade | s-A Tl
elétrica
Volt Vv Voltagem, diferenca de WI/A =JIC M-LZT 31!
potencial , forca
eletromotiva
Farad F Capacitancia eléctrica CIV M LT
Ohm Q Resisténcia elétrica, VIA M-L2T72.17
impedancia, reatancia
Siemens S Condutancia elétrica 1/Q=A/V M LT
Weber Wb Fluxo magnético JIA M-L2T 21!
Tesla T Forca do campo magnético | V-s/m” = M-T =1
Wh/m? =
N/(A-m)
Henry H Indutancia V-s/A=Wb/A | M-L2T 2|2
Graus célsius | °C Temperatura relativa ao K ]
273.15 K
Ldamen Im Fluxo luminoso cd-sr J
Lux Ix iluminancia Im/m* L
Becquerel Bq Radioatividade (decaimento | 1/s T
por tempo)
Gray Gy Dose absorvida (de radiagdo | J/kg L>T?
ionizante)
Sievert Sv Dose equivalente (de J/kg L2772
radiacdo ionizante)
Katal kat atividade catalitica mol/s TN

Um prefixo pode ser adicionado a unidade para produzir um mdltiplo da unidade
original. Todos os multiplos sdo integros da poténcia de dez e do milésimo multiplo da
unidade original, todos os integros estdo elevados a poténcia de 1000. Por exemplo, quilo
denota um multiplo de mil, e mili denota um multiplo de um milésimo. Dessa forma h& mil
milimetros em um metro e mil metros em um quilometro. O prefixo nunca é combinado. O
prefixo do maltiplo do quilograma sdo nomeados como se 0 grama fosse a unidade de base.
Um milionésimo do metro é o micrometro, ndo o “milimilimetro”. Esses dados podem ser
tabelados conforme Rocha-Filho (1988) e Instituto Nacional de padrdes e tecnologia (NIST,
s/d-B) mostram:

Grandezas e Unidades de medidas: Prefixos

|\/|L]|tip|OS Nome deca- | hecto- | quiilo- | mega- | giga- | tera- | peta- | exa- | zetta- | yotta-
Simbolo da h k M G T P E Z Y
Fator 10° [ 10* | 107 [10° |10° |10 |10% | 10™ | 10% | 10* | 10*

Fra(;()es Nome deci- | centi- | milli- | micro- | nano- ico- femto- | atto- zepto- | yocto-
Simbolo C m u n P f a z y
Fator 10°/10"[ 107|107 [10° [10° |10 |10 |10 ™[ 107 | 10°*
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http://en.wikipedia.org/wiki/Ohm_(unit)
http://en.wikipedia.org/wiki/Siemens_(unit)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Lux
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http://en.wikipedia.org/wiki/Sievert
http://en.wikipedia.org/wiki/Katal
http://en.wikipedia.org/wiki/Catalytic_activity
http://en.wikipedia.org/wiki/Deca-
http://en.wikipedia.org/wiki/Hecto-
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilo-
http://en.wikipedia.org/wiki/Mega-
http://en.wikipedia.org/wiki/Giga-
http://en.wikipedia.org/wiki/Tera-
http://en.wikipedia.org/wiki/Peta-
http://en.wikipedia.org/wiki/Exa-
http://en.wikipedia.org/wiki/Zetta-
http://en.wikipedia.org/wiki/Yotta-
http://en.wikipedia.org/wiki/Deci-
http://en.wikipedia.org/wiki/Centi-
http://en.wikipedia.org/wiki/Milli-
http://en.wikipedia.org/wiki/Micro-
http://en.wikipedia.org/wiki/Nano-
http://en.wikipedia.org/wiki/Pico-
http://en.wikipedia.org/wiki/Femto-
http://en.wikipedia.org/wiki/Atto-
http://en.wikipedia.org/wiki/Zepto-
http://en.wikipedia.org/wiki/Yocto-

CAPITULO 3 — PROPOSTAS DE UM NOVO Sl

O comité internacional de pesos e medidas (CIPM) propds uma revisdo formal nas
defini¢es das Unidades de Base da Sl, elas estdo sendo examinandas dentro da CIPM e
podem ser consideradas na 25 Conferencia Geral de Pesos e Medidas (CGPM) em 2014
(KUEHNE, 2011). De maneira resumida, temos que:

“ainda havera sete unidades de base (segundo, metro, quilograma, ampere, kelvin, mol
e candela). Desses o quilograma, ampere, kelvin e mol serdo redefinidos de forma que
esses possam definir valores numéricos exatos para constantes diretamente ligadas a
essas unidades, como o valor numérico para a constante de Planck, a carga elementar
do elétron, a constante de Boltzmann, e a constante de Avogrado, respectivamente. O
segundo, metro e candela, ja serdo definidos com mais algarismos, e entdo
assegurando a continuidade das presentes medidas.”- (KUEHNE, 2011).

Um dos maiores avangos do sistema métrico aconteceu em 1960 (quando o Sl foi
formado e publicou-se um sistema de unidades coerente). A estrutura do Sl se baseia em 7
unidades de base e outras 20 unidades derivadas dessas unidades de base. Apesar das
unidades por elas mesmas formarem um sistema coerente, a definicdo de algumas dessas
unidades ndo sdo. As propostas que antecedem essa do comité internacional de pesos e
medidas (CIPM) buscavam remediar isso usando certas quantidades fundamentais
encontradas na natureza para definir as unidades de base. Isso significa que com a nova
proposta da CIPM, por exemplo, que o quilograma prot6tipo vai deixar de ser usado como
uma replica definitiva do quilograma.

Propostas de um novo Sl — breve histérico:

Em 1875, vinte das nagdes mais desenvolvidas no mundo se reuniram na convengao
do metro. O resultado foi a assinatura do tratado do metro em que trés orgdos foram
organizados para regularem a medida das unidades que seriam usadas internacionalmente. De
acordo com Escritorio Internacional de Pesos e Medidas - do francés: Bureau international
des poids et mesure — (BIPM, s/d.E) esses trés érgdos foram:

e Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM) - Conférence générale des poids et
mesure — A conferencia é uma organizagao intergovernamental que é responsavel pelo
Sl, representada por mais de 50 paises, e deve se reunir de quatro em quatro anos. Tem
a responsabilidade de assegurar que o Sl esta amplamente disseminado e atualizado de
maneira que reflita os mais atuais avancos da ciéncia e tecnologia ..

e Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM) - Comité international des poids et
mesures. A CIPM atua sob autoridade da CGPM. Ela sugere a CGPM modificagdes
para o Sl.

e Escritorio Internacional de Pesos e Medidas (BIPM) - Bureau international des poids
et mesures —Sob autoridade da convencdo do metro, a BIPM ajuda a assegurar a
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uniformidade do sistema de medida ao redor do mundo. Também providencia os
padrdes para as instalacdes de laboratério. A BIPM possui varios comités consultores
que possuem seus proprios laboratorios nacionais de metrologia. A BIPM €
responsavel pelas pesquisas relacionadas a medida, por exemplo, mantendo acurada a
medicdo do tempo do dia. Esse 6rgdo é supervisionado pela Comité Internacional de
Pesos e Medidas.

De acordo com JABBOUR (2001), em 1889, a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM) recebeu 40 prototipos do metro por uma empresa inglesa. Cada um desses
protétipos foi nomeado como um protétipo padrao internacional, outras cépias ficaram retidas
na CGPM (como copias de referéncia que seriam usadas para estudo) e o resto foi dividido
para uso entre os membros das nacGes para padronizagdo de suas medidas. Em intervalos
regulares os prototipos nacionais sao calibrados e comparados com o protétipo internacional.

Em 1921, a convencdo do metro foi revisada e 0 mandado da CGPM foi estendido de
forma a prover padrBes para as unidades de medida, ndo apenas para massa e comprimento.
Segundo BIPM (2006), com o passar dos anos a CGPM ficou com a responsabilidade de
providenciar padrdes de tempo, corrente elétrica, temperatura, massa molar e luminosidade.

Desde 1960, segundo Mohr (2010), a definicdo do metro estava definida através de um
comprimento de onda da luz muito especifico ao invés do protétipo internacional do metro
(dois riscos em uma barra de platina e iridio). Dessa forma o Unico padrdo de medida que
dependia de um artefato particular tem sido o quilograma. Através dos anos, pequenas
variagdes como 20x10°kg por ano foram detectadas no protétipo internacional. No 21°.
encontro da Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (1999), os laborat6rios nacionais pediam
que fossem investigados novos meios para desvincular a ligacdo entre o quilograma e seu
respectivo artefato. Foi proposto o uso da constante de Planck (6.62606x10 **s™"-m*kg) para
definicdo mais acurada do quilograma.

Em uma publicacdo em 2007, o Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM)
observou que a definicdo atual de temperatura se provou insatisfatéria para temperaturas
abaixo de 20K e temperaturas acima de 1300K. Observando que o uso da constante de
Boltzmann providenciava uma melhor base para medir a temperatura do que o ponto triplo da
agua (FISHER, 2007).

No 23° encontro (2007), a CGPM sugeriu que a CIPM investigasse um meio de usar as
constantes naturais como base de todas as unidades de medida ao invés de usar artefatos. No
encontro de outubro de 2010, a CIPM fez uma nota que:

“através das condi¢des estabelecidas pelo conferéncia geral no seu 23°.
encontro ainda ndo haviam sido atingidas ainda. Por essa razéo a CIPM ndo
propde nenhuma revisdo do SI no tempo presente” — BIPM - 24th meeting of
the General Conference on Weights and Measures (2011)

Assim a CIPM decidiu concordar com as novas definicbes em principio, mas nao

implementaram elas até que todos os detalhes estejam finalizados. O préximo encontro da
CGPM (25°. Encontro) mudou de data, de 2015 para 2014.
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Propostas de um novo SI — As propostas:
A CCU propos a adigdo da velocidade da luz, dessa forma com 4 constantes da
natureza tendo seus valores exatos como:

Constante de Planck (h) 6.62606Xx10* J-s
Carga elementar (e) 1.60217Xx 107 C
Constante de Boltzmann (k) | 1.38065Xx10 ~J.-K™'
Constante de Avogrado | 6.02214Xx10%mol ™’
(Na)
(um “X” no final do numero demonstra que um ou mais digitos ainda apresenta divergéncia
na determinacgdo experimental)

Essas constantes foram definidas em 2006, estabelecidas no manual SI. E proposto que
os valores numéricos associados as seguintes constantes da natureza permaneca inalterado. A
velocidade da luz(c) é exatamente 299792458 metros por segundo. O estado padrdo da
frequéncia de espalhamento hiperfino do 4tomo de césio-133 - Av(**3Cs)is — é exatamente
9192631770 hertz (Hz).A eficacia luminosa K¢q da radiacdo monocromatica da frequéncia
540x10"? é exatamente 683 limen por watt (Im-W ™).

As sete definicbes anteriores podem ser reescritas apds converter suas unidades
derivadas (Joule, coulomb, hertz, limen e watt) nas sete unidades de base (segundo, metro,
quilograma, ampere, kelvin, mol e candela). Conforme a tabela abaixo. O simbolo sr
determina a unidade adimensional de &ngulo sélido.

Av(*BCs)pss 9192631770s '

C 299792458s "-m

h 6.62606Xx10%s "-m° kg

e 1.60217Xx10"’s-A

K 1.38065Xx10 *°s ~-m*-kg-K™"
Na 6.02214Xx10"mol "’

Keg 683 s>m ~-kg ' -cd-sr

Em adicdo, o0 CCU prop0s que o prototipo internacional quilograma seja aposentado e
que a definicdo atual do quilograma seja abolida. (assim como a definicdo atual de ampere e
kelvin). A definicdo atual do mol estd sendo revisada. E essas mudancas tém o efeito de
redefinir as unidades de base do S, atraves das constantes acima.

Propostas de um novo SI — um paralelo:

De acordo com MILLS (2010), foi proposto no texto que as definicbes de todas as
unidades de base sejam todas redefinidas ou reescritas. A definicdo atual (2008) e a proposta
(2014) estdo colocadas abaixo; em muitos casos o digito final da constante ainda precisa de
entrar em acordo, por isso foi representada com um “X”.

Unidade Definicéo atual Definicdo proposta
Segundo O segundo € a duragéo de O segundo, s, € a unidade de
9192631770 da radiacao tempo, de magnitude estabelecida

correspondente a transicdo entre | fixando se o valor numérico da
0s dois niveis hiperfinos do estado | frequéncia da transicdo no nivel
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padrdo do atomo de césio-133.

hiperfino do 4tomo de césio-133
no estado padrédo, na temperatura
de Ok, que equivale a exatamente
9192631770 quando expresso em
unidades s, equivalendo a Hz.

Metro O metro é o comprimento do O metro, m, é a unidade de
caminho percorrido pelaluzno | medida do comprimento. Sua
vacuo durante o intervalo de magnitude é estabelecida fixando
tempo de 1/299792458 do o valor numérico da velocidade da
segundo. luz no vacuo sendo exatamente
igual 299792458 quando expresso
nas unidades de m.s™.
Quilograma | O quilograma € a unidade massa; | O quilograma, kg, € a unidade de
e é igual a massa do protétipo massa; sua  magnitude é
internacional do quilograma. estabelecida, fixando-se o valor
numérico da constante de Planck
sendo igual a 6.62606Xx107**
quando expresso nas unidades de
s '.m2kg, o que equivale a J.s.
Ampere O ampere é uma constante elétrica | O ampere, A, é a unidade de
que, se mantida em dois corrente elétrica; sua magnitude
condutores paralelos de pode ser determinada fixando se o
comprimento infinito, colocados a | valor numérico da carga elementar
um metro de distancia no vacuo, igual a exatamente
produzindo entre eles a forca de 1.60217Xx10""" ,quando expresso
2x107~" newtons por metro de nas unidades de A-s, que equivale
comprimento. ao C.
Kelvin O kelvin, unidade da temperatura | O kelvin, K, é a unidade da
termodinamica, € a fracdo de temperatura termodindmica, sua
1/273,16 da temperatura magnitude é estabelecida fixando-
termodindmica do tempo triplo da | se o valor numérico da constante
agua. de Boltzmann sendo exatamente
igual a 1.38065Xx10 > quando
expresso  nas  unidades de
s“m*kg K', que equivale a
JK
Mol O mol é a quantidade de O mol, mol, é a unidade de
substancia de um sistema que medida da quantidade de

contem tantas unidades
elementares quanto aos atomos de
0,012 quilogramas de carbono 12.
Quando o mol for usado as
entidades elementares precisam
ser especificadas e podem ser

substdncia de uma entidade
elementar especifica, podendo ser
um atomo, molécula, ion, elétron,
qualquer outra particula ou um
grupo especifico de tais particulas;
sua magnitude € estabelecida
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atomos, moléculas, ions, elétrons
outras particulas ou grupo
especifico de particulas.

fixando-se 0 seu valor numérico a
constante de Avogrado que é
exatamente igual a
6.02214Xx10% quando  expressa
em unidades de mol™.

Candela

A candela é a intensidade
luminosa, em uma dada direcéo,
em que a fonte da luz
monocromatica emite radiacao de
frequéncia 540x10*Hz e é a

A candela, cd, é a unidade
intensidade luminosa dada em
determinada direcao; sua
magnitude é estabelecida fixando-
se o valor numérico da eficacia

intensidade radiante naquela luminosa de radiacéo
direcdo de 1/683 watt por angulo | monocromética de  frequéncia
sélido. 540x10"* Hz sendo  igual a

exatamente 683 quando expressa
nas unidades de s*>m kg '.cd-sr,
ou cdsr-W', que equivale a
Im-wW.

Analisando a tabela acima vemos que a definicdo proposta do segundo, do metro e da
candela séo efetivamente a mesma do que a definigdo atual, a Unica diferenca é que as duas
primeiras terdo sua determinacdo em condi¢cBes mais rigorosas e a candela € apenas fraseada
de maneira diferente.

O Quilograma ira passar por uma mudanca fundamental. A definicdo atual de
quilograma é a massa do protétipo internacional do quilograma. Uma consequéncia dessa
mudanca é que a nova definicdo torna o quilograma dependente da defini¢do do segundo e do
metro.

O Ampere também esta caminhando para uma enorme mudanca. A definicdo de
corrente, pela sua grande dificuldade de determinacdo com alta precisdo pratica, sera
substituida por uma definicdo mais intuitiva e mais facil de se determinar experimentalmente.
Em consequéncia a nova definicdo do Ampere ndo serd dependente das definicbes do
quilograma e do metro. Em adicdo, ao fixar a carga elementar a um determinado valor, a
permeabilidade do vacuo, a permissividade do vacuo e a impedancia no espaco livre, que sdo
exatas assim como a velocidade da luz, irdo todas carregar um erro experimental.

A definicdo de Kelvin é outra unidade que ira sofrer mudanca fundamental, se a
proposta for aceita. Ao invés de fixar a escala de temperatura aos pontos onde a &gua muda de
estado, a proposta recomenda propde o uso da energia equivalente dada pela equacdo de
Boltzmann. Uma consequéncia dessa mudanca é que a nova definigdo faz com que a definicdo
de Kelvin seja dependente da definicdo de segundo, metro e quilograma.

A definicdo atual do mol se liga a definicdo do quilograma. A defini¢do proposta ird
romper com essa liga¢do, tornando o mol um numero especifico de entidades da substancia
em questdo. Uma consequéncia dessa mudanca é que na definigdo proposta a relagdo entre a
massa do atomo de *2C, a unidade de massa —u, o quilograma e o niimero de Avogrado n&o
serdo mais validos.
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CAPITULO 4 — ANALISE DIMENSIONAL:

O método da analise dimensional é utilizado ndo apenas em conversdo de unidades,
mas também nas situacfes onde h& um excesso de calculos sequenciais (como em
estequiometria). Infelizmente esse método ainda é pouco utilizado no Brasil. Pois € conhecido
por poucos, a grande maioria dos alunos opta por realizar a “regra de trés”, apesar de sua
popularidade ser maior, pode acabar por atrapalhar a resolucao ao invés de ajudar. (SANTOS,
2012)

Conceitos iniciais:
Primeiro € importante relembrar que um nimero nao se altera se multiplicarmos por
uma fracdo equivalente a um. Por exemplo, se pegarmos o nimero 2, e multiplicarmos por
uma fracdo equivalente a um, por exemplo 5,-’5 (uma fracdo que equivale a um). Se

multiplicarmos 2, por 5,*’5, o resultado vai continuar sendo 2.
5

2.=-=12
5

Pois o cinco do denominador cancelard com o cinco do numerador e continuara dando

o resultado 2. Da mesma forma, um namero também nao se altera se multiplicarmos por uma

série de fracOes equivalentes a 1. Por exemplo se multiplicarmos o mesmo 2 acima, por varias
~ i 5 18 1278 i i i

fracdes equivalentes a um, como ,’5 , 2{18 , fiz?a e assim por diante, o resultado final

continuara sendo 2.

5 18 1278

'5°18 1278
Fator identidade
Segundo Silva e Rocha-Filho (2007), na andalise dimensional, o fator identidade é um
fator onde o numerador equivale ao denominador, levando a unidade. Existindo uma
equivaléncia, existem dois fatores identidade que levam a unidade. Exemplificando através de
um conhecimento comum, sabe-se que 1 quildmetro correspondem a 1000 metros, ou seja:
1 km =1000m

Se dividirmos os dois termos dados dessa igualdade por 1 km, encontraremos que:
1km 1000m

1km  1km
O termo da esquerda (1km/1km) pode ser simplificado e igualado a unidade pois:
1 km B
1km
Dessa forma temos nosso primeiro fator unitario ou fator identidade:
1km L
1000 m

O segundo fator pode ser encontrado, partindo novamente do conhecimento inicial que
um quilometro equivale a mil metros.
1 km =1000m
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Se dividirmos os dois termos lados dessa igualdade por 1000 m dessa vez,
encontraremos que:
1km 1000 m

1000 m 1000m
O termo da direita (1000m/1000m) pode ser simplificado e igualado a unidade pois:
1000 m
1000 m
Dessa forma temos o segundo fator unitario ou fator identidade:
1000 m
1 km
Entéo partindo da condicdo de que um quildometro equivale a mil metros, temos dois
fatores unitarios ou fatores identidades:
1 km 1000 m

1000m" 1km
Esses fatores identidade sdo importantes para conversdo pois eles fazem o mesmo
papel da fracdo que equivale a um. Se multiplicarmos um ou mais fatores unitarios
encontraremos um valor equivalente ao inicial. Exemplificando, se tivermos doze quildmetros
e multiplicarmos pelo segundo fator identidade encontrado (1000 m / 1 km), teremos:
1000 m
12 km . —
1 km
Resolvendo essa conta algebricamente, temos 12000. Porém ao realizarmos a mesma
algebra nas unidades, observamos que os quildmetros podem ser cancelados, sobrando assim
0 metro como unidade final.

12 Jem 1000 m 12000
—_—= m
1 Jem

O resultado obtido, 12000 metros, € obtido sem realizar nenhuma conta excessiva. E
pode se converter doze quilébmetros em metros com bastante praticidade.

Andlise dimensional

E comum que problemas numéricos oferecam dados com diferentes unidades de
medida. E importante ressaltar que sé podemos somar ou subtrair dois nimeros se estes
tiverem a mesma dimensao, tiverem a mesma natureza. Somar rodas com rodas, sapatos com
sapatos...

3 rodas + 6 rodas = 9 rodas
9 sapatos + 10 sapatos = 19 sapatos
15x+3x=18x

Grandezas com unidades diferentes ndo podem ser somadas ou subtraidas. N&o
é possivel somar 5 laranjas com 3 macacos, assim como nao podemos somar 30 mols com
10s. Néo ha significado nessa operacéo descrita, seria como dizer que uma pessoa de 30 anos
por possuir 10 reais deve correr 40 quildmetros por hora. SO é possivel somar e subtrair
grandezas de mesma unidade.

Como observado nos casos anteriores, as medidas contém duas partes: um valor
numerico e uma unidade de medida correspondente, como exemplo:

90 gramas; 4,84 litros; 4,20 atm
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Nesse exemplo, os valores numéricos observados sao respectivamente: 90; 4,84; 4,20.
E as unidades correspondentes séo o grama, litros e atm.

Através da andlise dimensional se pode ter nogdo das unidades dos nimeros durante
operacOes matematicas. Dizendo se a resposta calculada é razodvel ou ndo. Segundo Silva e
Rocha-Filho (2007), havendo cuidado em representar corretamente os valores da grandeza, o
método da analise dimensional tem duas vantagens. A primeira € que as unidades da grandeza
calculada sdo obtidas automaticamente e a segunda € que caso haja um erro cometido dentro
do célculo esse é facilmente detectado, ja que as unidades da resposta ndo estardo de acordo
com a grandeza calculada.

A analise dimensional é uma técnica que se baseia em fatores de conversdo. Uma
melhor compreensdo destes facilita a resolucdo de problemas do cotidiano. Por exemplo para
determinar quantos cm equivalem 12,5 polegadas, sabendo que 1 polegada é 2,54cm. A
resposta pode ser obtida através de uma regra de trés simples:

1 polegada — 2,54 cm
12,5 polegadas — x

Obtendo assim:

_ 2,54cm * 125 polegada B

x 31,74 em

1 polegada
Ou:

= ( Zodom J 12,5 selegadas = 31,74
x= 1 ool 12, t = A4 om

Nota-se que a unidade de polegada é cancelada. Esse problema configura-se na
conversdo da unidade de comprimento polegada para centimetro (cm). Como existe a
definicdo que:

2,54cm =1 polegada

Essa igualdade matematica pode ser dividida, em ambos os lados, por um outro

comprimento qualquer sem deixar de ser uma igualdade. Assim se for dividida por 1

polegada, temos que: oad
2.54cm 1 polegada
( )= (Trorscs)

1 polegada 1 polegada
Ou seja:
2,.54cm
(l polegadaJ =1
Dessa forma, encontramos o que é chamado de identidade. Notando a resolucdo do
problema em que converte-se 12,5 polegadas em centimetros, multiplicando 12,5 polegadas
com a 2,54 cm/polegada, a unidade polegada é cancelada, obtendo-se o0 comprimento em cm.

Isto ¢, o comprimento expresso em polegadas esta sendo multiplicado pela identidade e,

consequentemente, convertido em cm. Nessa identidade, (;::h] faz o papel de um fator

\1 poleg
de conversao.
Agora, caso a igualdade: 2,54cm = 1 polegada fosse dividida por 2,54 cm, entdo

teriamos que:
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[2154;:111) B [l polegada]
2,54cm 2.54cm

Ou seja:

1 polegada
B [ 2.54cm ]

Dessa forma encontramos outra identidade que pode ser usada como fator de
conversdo para saber quantas polegadas existem em 115 cm.
1 polegada

2,54em

Portanto encontramos a partir de uma igualdade, dois fatores de conversdo que sao
reciprocos um do outro. Em outro exemplo deseja-se saber quantos segundos existem em 35
anos. Considerando que 1 ano tenha 365 dias, 1 dia tenha 24 horas, 1 hora tenha 60 minutos e
1 minuto 60 segundos.

E preciso focar em gual unidade de medida deve ser dada a resposta. A resposta deve
ser dada em Segundos. Partindo de 35 anos temos assim:

x = 115em . [ J = 42,27 polegadas

35anos x o=y 2R Eews, S0 - 1103760000s
1.0 e 1.0 &= 1.0 & 1.0 maiee
Todas as unidades se cancelam com excecao dos segundos. Obtendo o resultado. Um
importante fato na analise dimensional € que qualquer operacdo matematica realizada em uma
unidade, deve também estar associada a seu numero.

Realizando 0 mesmo exercicio através da regra de trés, temos:

{ 1 ano — 365 dias
35 anos =+ x

1.x= 3653
x = 12775 dias

{ 1 dia = 24 horas
12775 dias — x

1l.x = 12775.24
x = 306600 horas

{ 1 hora — 60 minutos
306600 horas — x

1.x = 306600.60
x = 18396000 minutos

{ 1 minuto — 60 segundos
18396000 minutos — x

1.x = 18396000.60
x = 1103760000 segundos
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Consegue-se 0 mesmo resultado. Porém de modo um pouco mais extenso. Levando
em consideragdo que o aluno j& tenha organizado as unidades para o devido calculo de
grandezas, a algebra que devera ser realizada pelo estudante se torna simplesmente:

35 x 365 x 25 x 60 x 60s = 1103760000s

Um ultimo exemplo interessante da analise dimensional seria no exercicio abaixo,
retirado de FUVEST (2006):

70 A efervescéncia observada, ao se abrir uma garrafa
de champanhe, deve-se a rapida liberagao, na forma de
bolhas, do gas carbénico dissolvido no liquido. Nesse
liquido, a concentragao de gas carbdnico e proporcional a
pressao parcial desse gas, aprisionado entre o liqguido e a
rolha. Para um champanhe de determinada marca, a
constante de proporcionalidade (k) varia com a
temperatura, conforme mostrado no grafico.

q & i

AN

kilg L1 atm-1

YT T P T TR pT P R G BT o T
0 5 10 15 20 25
T2 e

Uma garrafa desse champanhe, resfriada a 12 °C, foi
aberta a pressdao ambiente e 0,10 L de seu conteudo
foram despejados em um copo. Nessa temperatura, 20%
do gas dissolvido escapou sob a forma de bolhas. O
numero de bolhas liberadas. no copo, sera da ordem de

Gas carbénico:
a 1 0° Presséo parcial na garrafa de
b) 1(:|ij champanhe fechada, a12°C ... & atm
o) 1 05 Massamolar ... 44 g/mol
Volume molara 12°C e
d) 10 pressdo ambiente .. 24 Limol
e) 10° \olume da bolha a 12°C e
pressdo ambiente ... 6,0x “II[F3 L
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A luz dos dados acima, podemos interpretar cada dado e arranjar esses em fatores de

conversao:
Valor Interpretacédo Fator de
conversao

Temperatura 12°.C - 12°.C
Pressdo parcial do | 12 atm - 12 atm (COy)
CO;
Volume de 0,10 L - 0,10 L
champanhe (champanhe)
Porcentagem do | 20% Para cada 100L de | 20L (bolhas)
gas que viram (do gés em forma gés dissolvido 100L (CO;)
bolhas de bolhas) (CO2), 20L se

tornam bolhas.
Massa molar do 44g/mol Cada 44 gramas | 44g (C0O;)
CO, (CO2)tem 1 mol | 1 mol (CO,)

(CO2)
Volume molar 24L/mol Cada24 L (CO2) | 24L(C0;)
tem 1 mol (CO2) | 1 mol (CO;)
Volume de cada | 6x10°L A 12°.C, cada 1 bolha
bolhaa 12°.C bolha tem 6x10- | gx10-% L (bolha).12°C
8L
Constante de 2g.L atm™ De acordo com g (C0;)
proporcionalidade texto, “a 11 (champanhe).1atm (C0;)
a 12°.C (k) concentragéo de
gas (g/L) é
proporcional a
pressdo parcial
(atm)

Como queremos descobrir quantas de bolhas teremos, podemos usar temos a unidade
de medida apenas em bolhas. Partindo do fator de conversdo 7. Podemos organizar da
seguinte forma:

1 bolha 12°C 20L(bolha) 24L (CO;) 1mol(CO) 2g (C0;) 0.1L (champanhe) &atm
Bx107% L (holha).12°C " 1 ~ 100L(C@) "1 mol(Co)” 44g(Cm) "1L (champanhe).latm 1 1

Cancelando as unidades:
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1 bolha 1278 204helha) 2400564 1 meisog el Saal e D litehampanhel Catm
Ex105Libalhal 127" 1 ~ 1000 {660 "1 mslicor’ 44gicer ' 1Lllchampanhol latm 1 1

Ficamos assim com a seguinte algebra:

1bolha 12 20 24 1 201 6
—.—.-.—.—= 2181818,182 bolhas = 2.10°bolhas
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CAPITULO 5— METODOLOGIA DO TCC

Visto as vantagens da analise dimensional.
calculos de grandeza podem ser usados para propor uma resolucao por anélise dimensional ao
invés de regra de trés, ou como esses calculos poderiam ser usados em resolucdes que

favorecem uma memorizacao de formulas ou etapas.

Dentre os livros aprovados pelo PNLD 2012, decidiu-se analisar a quinta edi¢do do
livro lancado pelos autores Tito e Canto, por ser a edicdo mais recente desses autores.
Realizando assim a analise baseada na 5. edicdo da editora moderna plus — posterior a edicéo
aprovada pelo PNLD 2012. A luz da observagdo acima, foram examinados os seguintes

livros e capitulos:

O objetivo desse TCC é ver como 0s

Livro

Autores

Capitulos analisados

Quimica — Meio ambiente
— Cidadania — tecnologia.

Martha Reis

Volume 2:
Unidade | — Umidade relativa do ar:
Textos de abertura; Teoria cinética

Editora FTD dos gases; Equacéo geral dos gases;
Misturas gasosas; Célculo
estequiométrico; Rendimento e
pureza.
Unidade Il — Polui¢do da A&gua:
Textos de abertura; Expressdes
fisicas de concentragéo;
Concentragdo em quantidade de
matéria; Mistura de  solugdes;
Propriedades coligativas.
Unidade Il - Poluicdo térmica:
Textos de abertura; Reacles
exotérmicas e endotérmicas;
Entalpia-padrdo e lei de Hess;
Caélculos de variagdo de entalpia;
Cinética Quimica; Lei da acdo das
massas.
Unidade IV — Corais: Textos de
abertura;  Equilibrio  dinamico;
Deslocamento  de  equilibrios;
Equilibrios i6nicos; Produto i6nico
da 4gua e KPS:.
Unidade V- Lixo eletrdnico: Textos
de abertura; Explorando os textos;
Introducgéo
a eletroquimica; Pilhas e baterias;
Eletrdlise ignea; Eletrolise em meio
aquoso;
Eletrodeposicdo metalica; Leis da
eletroquimica.

Quimica. Andréa Horta e Eduardo | Volume 1: .

. .. Capitulo 8 — Quantidades nas

Editora Scipione Fleury transformaces quimicas

Volume 2:

Capitulo 1- Solugdes e solubilidades;
Capitulo 2 - Termoquimica: energia nas
mudangas de estado fisico e nas
transformagdes quimicas;

Capitulo 3 Cinética Quimica:
controlando a velocidade das reacdes
quimicas;
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Capitulo 4 - Uma introducdo ao estudo
do equilibrio quimico;

Capitulo 5 - Movimento de elétrons: uma
introduc&o ao estudo da eletroquimica;
Capitulo 6 - Propriedades coligativas.

SER PROTAGONISTA
QUIMICA
Edigcdes SM

Julio Cesar Foschini
Lisboa

Volumel:

Unidade VIII - Contando &tomos e
moléculas: Relagdo entre massa e
quantidade; Mol: quantidade de matéria.
Unidade IX - Estudo dos gases: Os gases
e suas transformagdes.

Unidade X - Estequiometria: Relagdes
estequiométricas nas transformagdes
quimicas; Rendimento das reacdes.
Volume 2:

Unidade | — SolugBes: Dispersoes:
coloides, suspensoes e solucoes;
Concentragdo das soluces; Diluicdo e
mistura de solugdes; Propriedades
coligativas das solugdes.

Unidade Il — Termoquimica: A energia e
as transformagdes quimicas da

matéria.

Unidade Il - Cinética Quimica: A
rapidez das reagOes quimicas; Fatores
que afetam a rapidez das transformacdes
quimicas; Determinacéo da ordem

de reacéo.

Unidade IV - Equilibrio quimico:
ReacOes reversiveis e o estado de
equilibrio;

Fatores que afetam o estado de
equilibrio.

Unidade V - Equilibrio em sistemas
aquosos: A forca dos acidos e das bases;
O produto ibnico da agua e o pH de
solucdes aquosas: Hidrdlise de sais;
Equilibrios em sistemas heterogéneos.
Unidade VI - Transformagfes quimicas
que produzem energia: Nimero

de oxidag&o e balanceamento de reagoes;
Pilhas ou células eletroquimicas;
Corrosdo de metais.

Unidade VII - Eletrélise: energia elétrica
gerando transformagdes quimicas:
Eletrolise; AplicagBes da eletrdlise;
Aspectos quantitativos de eletrélise.

Quimica para a nova
geracdo — quimica cidada.
Editora nova geracao.

Eliane Nilvana Ferreira de Castro
Gentil de Souza Silva

Gerson de Souza Mdl

Roseli Takako Matsunaga

Salvia Barbosa Farias

Sandra Maria de Oliveira Santos
Siland Meiry Franca Dib
Wildson Luiz Pereira dos Santos

Volume 1:

Unidade Il - Gases, modelos atdbmicos e
poluicéo atmosférica: Estudo dos

gases; Modelos atémicos.

Unidade IV - Célculos quimicos e uso de
produtos quimicos: Unidades

utilizadas pelo quimico;  Célculos
quimicos.

Volume 2:

Unidade | - Composicéo e classificagdo
dos materiais, solubilidade,

propriedades coligativas e hidrosfera:
Solugdes, coloides, agregados,
concentracdo e COmMposicao;
Propriedades da &gua, solubilidade e
propriedades

coligativas.

Unidade Il - Hidrocarbonetos, &lcoois,
termoquimica, cinética, eletroquimica,
energia nuclear e recursos energéticos:
Petréleo, Introdugdo a Quimica
Organica, hidrocarbonetos e &lcoois;
Termoquimica; Cinética Quimica;
Modelos atdmicos, radioatividade e
energia nuclear;. Oxidorreducdo e pilhas
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quimicas.

Unidade 1ll - Substéncias inorganicas,
equilibrio quimico e poluicdo das

aguas: Substéncias inorganicas;
Equilibrio quimico.

Volume 3:

Unidade Il - Metais, pilhas e baterias:
Ligacdo metélica e oxidorreducéo;

Pilhas e eletrélise.

Quimica na abordagem do
cotidiano. Editora moderna
52, edicdo

Francisco Miragaia e
Eduardo Leite

Volume 1: unidades I: Mol

Volume 1: unidades J: Comportamento
fisico dos gases,

Volume 1: unidades K: Estequiometria
Volume 2: unidades A: Concentracdo das
solugdes

Volume 2: unidades B: Propriedades
coligativas

Volume 2: unidades E: Eletrolise
Volume 2: unidades F: Termoquimica
Volume 2: unidades H: Equilibrio
quimico

Volume 2: unidades I: Equilibrio idnico
Volume 2: unidades K: Equilibrio
heterogéneos
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CAPITULO 6 — RESULTADOS

Dentro das obras aprovadas pelo PNLD 2012, os assuntos de interesse foram
separados. Os tdpicos mais relevantes foram destacados. Na analise final foram colocadas
sugestdes de como esses poderiam ser abordados dentro de uma perspectiva da algebra de
grandezas e analise dimensional.

QUIMICA — MEIO AMBIENTE — CIDADANIA — TECNOLOGIA.

EDITORA FTD — MARTHA REIS. VOLUME 2:

O conhecimento quimico dessa obra busca mostrar como 0s conceitos quimicos sdo
relacionados aos contetdos Ciéncia-tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). A obra tem
uma proposta metodolégica clara, em que os conceitos sdo construidos a partir da leitura, a
interpretacdo, a analise e a discussdo de noticias presentes na midia, especialmente textos
jornalisticos e de divulgacdo cientifica. Essa obra é dividida em 3 volumes, no volume 2
encontrou-se todos os temas que serdo analisados nesse TCC (gases, solucBes, célculos
estequiométricos).

A unidade 1 — umidade relativa do ar — aborda os calculos estequiométricos. Na unidade 2
— poluicdo da agua — foca nos célculos envolvendo solucGes e misturas. Na unidade 4 — Corais
— aborda o equilibrio quimico e no capitulo 5 — Lixo eletrdnico — esta presente as leis de
Faraday.

Unidade I - Umidade relativa do ar: Textos de abertura; Teoria cinética dos
gases; Equacido geral dos gases; Misturas gasosas; Calculo estequiométrico;
Rendimento e pureza.

O capitulo explica a relagdo entre volume, presséo e temperatura relacionando essas a
uma constante de proporcionalidade. Apesar da linguagem adequada a realidade da
comunidade escolar, ou da auséncia de erros linguisticos, observou-se que ndo houve muito
rigor na conservacdo de unidades durante a resolucdo de exercicios, sejam nas simples
relacbes de Pressdo-Volume-temperatura ou nas equacOes de Clapeyron. Nessas resolucdes
as unidades sdo desprezadas, ndo respeitando a algebra de grandezas.
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Considere que um recipiente com émbolo mével, capaz de deslizar
sem atrito, contém 20 litros de O,(g) sob presséo de 160 kPa a 298 K.

Que volume 0 gas passara a ocupar se a presséo for reduzida para
80 kPa nessa mesma temperatura?

Resolugao:
P =160kPa; V., =20 L; P, = 80 kPa; V, = ?
P-V=P .V = 160-20=280-V,
160 - 20
V. = -
20 V;=40L

(foto 1- pagina 22 — sem unidades na resolucéo)

(UFRGS-RS) Um extintor de incéndio contém 4,4 kg de gds carbd-
nico (massa molar = 44 g/mol). O volume méximo de gés liberado na
atmosfera, a 27 °C e 1 atm, &, em litros:

a)0,229. b)246. «¢)246

d) 229,4. e)2460.

Resolugéo:
Alternativa E
Tkg=1000g0u10°g
m.. = 44-10°9
A e
Neo, = 100 mols

P=1atm;V=2T=300K
R =0,082 atm - L/K - mol
P-V=n:R-T = V=

100 - 0,082 - 300
1
V = 2460 L de CO,(q)
0 volume méaximo de gas carbdnico liberado na atmosfera
nas condicdes descritas é de 2 460 L.

(foto 2 - péagina 37 - equacdo de Clapeyron sem unidades e unidades erradas na
determinacdo de quantidade de matéria)

nR-T
P

V=

Na foto 1, a correta resolucdo com corretas dimensfes sera mostrada posteriormente.
Dentro da foto 2, durante a determinag¢&o do numero de mols de CO,, a autora ndo colocou as
unidades corretas durante resolucdo. Levando a um valor adimensional. E ndo em quantidade
de matéria (mols) conforme explicitada pela autora. Uma sugestdo dada posteriormente
serd através da analise dimensional para resolucdo do exercicio 2.

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Meio ambiente — Cidadania —
tecnologia. Editora FTD — Martha Reis. Volume 2 — Unidade 1.

Dentro dessa unidade, foram analisados a rigorosidade em que as unidades foram
tratadas, caso estivessem sendo colocadas ou ndo. A luz dos dois exemplos dados acima, no
exercicio proposto na “foto 1”. As unidades deveriam ser colocadas, de modo a termos o
resultado em litros (através da algebra de grandezas). Colocando as unidades junto ao calculo
é explicado porque o resultado final é 40L e ndo apenas 40.

p,.V, = P,.V,
(160kPa).(20L) = (80kPa).V,
(160%Ra).(20L)

? (804Ra)

40L
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No segundo caso, presente na foto 2, o erro cometido pela autora esta na determinacéo
da quantidade de matéria de CO,. Caso realizdssemos a &lgebra de grandezas de acordo com a
autora teriamos um resultado adimensional. Pois o cancelamento de gramas, e ndo havendo
outra unidade sobrando, levaria a um valor adimensional. Porém a unidade mol aparece como
no resultado sem muita explicacdo. A demonstracao correta seria:

4,4.10° 1mol
Mg, = (#4.10°%9) = (4,4.1035].(— ) = 100 mols
z { 49 ) 44g
1mol

Esse mesmo exercicio poderia ser feito também apenas com a analise dimensional.
Lembrando o valor de R (constante dos gases). O aluno poderia proceder primeiramente
coletando os dados em forma de fatores de conversao:

Dado
1 4.4kg
2 44 g
1mol
3 atm. L
0,082
mol. K
4 27°C (300K)
5 1 atm

Depois tragando o objetivo dele, que nesse caso seria o “volume maximo de gas

liberado”, ou seja o resultado deve estar com a unidade de volume (nesse caso litros - L).
\ Objetivo: L |

Nosso objetivo é ter o dado em L. Analisando os dados, o dado 3 é o Unico que possui
a unidade de Litros. Ele também estd no local que desejamos (com L no numerador). Mas
esse dado vem com a unidade de atm, mol e K embutidas. Para isso podemos organizar
algebricamente de maneira a eliminar essas outras unidades.

Para retirar a unidade de temperatura (K). Podemos usar o quarto dado (300K). Como
dito anteriormente, podemos multiplicar ou dividir esse termo. Buscando eliminar a outra
unidade, faremos o primeiro:

(IJ,I]BE

atm. L

mo

atm. L
P ) (300K) = 300.0,082

mo

Podemos agora retirar a unidade “atm” usando o dado nimero 5. Entre multiplicar ou
dividir esse dado, optamos por dividir (que seria 0 mesmo que multiplicar pelo inverso dele).
De modo a cancelar a unidade de atm.

et L 1 300.0,082 L
(EIIIIII .0,082 ) ( ) =
mal 1 atm 1 maol
Agora para eliminar a unidade de “mol” usamos o dado ntimero 2. Porém de modo a
eliminarmos o “mol” podemos dividir pelo fator 2 (que seria 0 mesmo que multiplicar pelo
inverso dele). Conforme abaixo:
300.0,082 L lmel 300.0082.1L
( 1 :me-é) ] ( 44 g ) 1.44 g
Ao multiplicarmos pelo dado 2 retiramos a unidade de “mol”, mas a0 mesmo tempo
colocamos uma nova unidade “g”. Para retirarmos esse dado agora, basta usar o primeiro
dado (4,4 kg). E lembrando que 1kg sd@o 1000g. Podemos usar dois fatores de conversédo do
seguinte modo:
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300.0,082.1L 1000& 300.0,082 .1.1000 .44
(3000821 L) (10008) L
1 .44 kg 1.44. 1
Resolvendo a parte numérica restante temos:
300.0,082 .1.1000 .4,4
L=24601L

1.44.1
Sendo 0 mesmo resultado dada pela autora. A resolugdo por esse método, pode parecer

muito longo a principio, mas com um pouco de pratica esse processo todo pode ser feito de
uma vez so:
et L 1 1mely (10004
(u,uszm_g ) [3131::5;).(1 &m) .(44 ﬁ).( P ).[4,4@] 2460 L
Por praticidade ndo foi colocado a substancia quimica nos fatores de conversao.
Porém, para calculos que envolva analise estequiométricas, esse processo ndo pode ser
eliminado.

Unidade II - Poluicdo da agua: Textos de abertura; Expressoes fisicas de
concentracdo; Concentracao em quantidade de matéria; Mistura de
soluc¢des; Propriedades coligativas.

Como o titulo da unidade indica, os textos abordados nessa unidade abordam
conceitos CTSA voltados a poluicdo da agua, como o nivel de polui¢do das aguas brasileiras
ou o tratamento da dgua sem o uso de cloro. O que se observa na resolucdo dos exercicios é o
predominio da regra de trés. Observou-se que o cuidado de colocar as unidades nem sempre
esteve presente.

» [UFRN) A massa, em g, de 100 mL de uma solu¢ado com densi-
e 1,13 g/mL 6

= 9 b) 11,9 84 100 e) 119

Resolucdo:

2.19 g de solugao TmL

X 100 mL

100mL-1,19¢g i
= . = x=119g

1mL

(foto 3 - pagina 95 — Martha reis — volume 2 — exercicio resolvido)
Nessa foto 3 acima vemos que as unldades foram devidamente colocadas.

(NH,).(s) necessaria para preparar
5 L dessa substancia? Dadas as mas-
C=12N=1400=16.

1,5 mol de ureia

3 190 e
e = y =180 g ae ureia

ssaria para preparar 2 litros de

solugdo aguosa 1,5 mol/L dessa substancia e 180 g.
(foto 4 - pagina 113 — Martha reis — volume 2 — exercicio resolvido)

Na foto 4, vemos que as unidades ndo foram colocadas. Isso leva a um resultado
adimensional. Assim como demonstrado na Sugestdo dada para a unidade 1 (desse mesmo
volume), o procedimento correto serd demonstrado posteriormente.

A resolucéo por regra de trés pode ser muito extensa em alguns exercicios:
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» (UnB-DF) Para sua completa neutralizagao, uma amostra de

A T O e 1e naegs Vinagre de 5,0 mlL consumiu 25 mL de uma solucao que contem
; - """ 0,20 mol/L de NaOH. Supondo que o Unico componente acido do

Smore 35 massas  vinagre seja o acido acético, CH,COOH, calcule 2 massa (em gramas

do acido contido em 1 L de vinagre
Resolucao
o O primeiro passo é escrever 2 equagao quimica da reagao ba-

lanceada entre as substancias envolvidas:

1 NaOH(aq) + 1 CH,COOH(aq — 1CH,COONafag) + 1H,0(
1 mol 1 mol 1mo 1 mo
1-40¢g 1-60g 1-82¢ 1-18g

~ =

¢ Calculamos entao a massa de NaOH que havia no volume d
solugao que reagiu totalmente com o acido acético do vinagre

%
o

0,20 mol de NaOH ———————— 1 L de solucao

X 0,025 L de solugao
. 0,025L-0,20 mol
= 11

(foto 5- pagl34- Martha reis — volume 2 — exercicio resolvido)

x = 0,005 mol de NaOH

1 mol de NaCH — 40 g de NaOH
0,005 mol de NaOH y
- 0.005mof-40g y=0,2 g de NaOH
1 mol

¢ Calculamos agora a massa de acido acético que reagiu com a
massa de 0,2 g de NaOH.

40 g de NaOH —— 60 g de CH,COOH
0,2gdeNaOH — -

_02g-60g e
===y = 2= 0,3 g de CH,CO0

* Por fim calculamos a massa de acido acético em 1 L de vinagre o
que nos fornece a concentragdo em g/L de CH,COOH na solucao.

0,3 g de CH,COOH — 0,005 L de CH,COOH (5 mL)
W ————— 1 Lde CH,COOH
12039 i
=t = H,COOH
2 0,005 L = z =60 g de CH,C

Concluimos também gue & concentragdo em massa de acido acé-
tico no vinagre é igual & 60 g/L e que, COMO @ massa molar dessa
substancia é igual a 60 g/mol, a concentragéo em quantidade de ma-
téria desse vinagre € igual a 1 mol/L.

(foto 6 - pag135- Martha reis — volume 2 — exercicio resolvido: continuagdo da
resolucéo)

Observa-se nesse caso que a resolucdo se torna bastante extensa resolvendo através de
regra de trés. Outro modo de resolver esse mesmo exercicio sera pela analise dimensional que
sera discutida posteriormente.

Para resolucdo de determinadas questbes sdo fornecidas formulas matematicas para
sua resolucdo. Apesar de mais conveniente, um aluno com conhecimento teérico poderia
aplicar a algebra de grandezas para chegar ao mesmo resultado sem memorizagdo de tal
formula.
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onsigerado ume solugao de dagua

gual a 0,3 (&% = 30%). Qual a sua

= 2,165 glem?,

VI
Yamassa .. ..

lar Morto € ==1,35 g/cm?, maior do que
d gensigage megia go
(foto 7- pag97 — Martha reis — volume 2 — resolucéo através de formulas em
“densidade de misturas™)
O exercicio acima estd presente na pagina 97. Esse exercicio serd resolvido
posteriormente, sem formulas, a partir da algebra de grandezas e conhecimentos tedricos
sobre o assunto estudado.

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Meio ambiente — Cidadania —
tecnologia. Editora FTD — Martha Reis. Volume 2 — Unidade 2.

De acordo com a foto 4, ndo ter dimensdes durante a resolucdo dos exercicios leva a
um resultado adimensional. E possivel também de resolver esse exercicio através da analise
dimensional apenas. Como o0 exercicio busca encontrar a massa de ureia necessaria para
preparar 2 litros de uma solucdo aquosa 1,5mol/L. Calcula-se a massa molar da ureia, obtendo
60g/mol.

O objetivo desse exercicio é achar a massa de ureia que serd usada, nesse caso 0
objetivo € achar “g(ureia)”.

Separando os dados obtidos em fatores de conversao temos:
Dado
1 (massa molar da ureia) 60g (uréia)
1mol (uréia)
2 (concentragdo em quantidade de matéria de ureia na solugdo) | 1.5mel(uréia)
1L (solucio)
3 (volume desejado da solucao) 2L(solucio)
Objetivando achar “g (ureia)”, observamos que o dado nimero 1 (massa molar)
contém as gramas de ureia. Mas antes devemos eliminar o “mol (ureia)” do denominador.
Multiplicando pelo segundo dado.
60g (uréia) 15melfsréiat 60.1,5 g(uréia)
1mel{urédia)}” 1L (solugio) 1L (solucio)

Ao eliminarmos o “mol (ureia)” colocamos o “L(solucdo)” no denominador. Como
objetivamos achar apenas as “g (ureia)” devemos eliminar essa grandeza usando o dado
numero 3:

60 .1,5 g(uréia)

L2 do+=60.15.2 aim) = 180 [
. — Liselucie) g (uréia) g (ureia)

Achando assim o mesmo resultado da autora. Esse mesmo procedimento, com um
pouco de prética, pode ser realizado numa Unica etapa:
60g (uréia) 1.Smmelluxéial

T T —— 2 {ealuciol = 60 .1,5.2 g (uréia) = 180 g (ureia)
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O exercicio presente nas fotos 5 e 6 podem ser resolvidos por analise dimensional
também. O exercicio que envolve uma titulacdo, de &cido acético e NaOH. Durante a
neutralizacdo de 5mL de vinagre, foram consumidos 25mL de uma solucdo de 0,2mol/L de
NaOH. A luz dos fatos acima, o exercicio pede que seja calculada a massa de &cido presente
em 1L de vinagre.

Dessa forma temos como objetivo achar:
g (acido acético)

1L (vinagre)
A partir das informacGes dadas no exercicio podemos calcular a massa do &cido
acético (60g/mol), escrever a equagdo quimica devidamente balanceada:
1 NaOH(aq) +1 CH3COOH(aq) ->1 CH3COONa(aq) +1 H20(|)
Importante notar que a proporgao entre cada reagente € a mesma, ou seja para cada
mol de NaOH consumidos sd@o consumidos 1 mol de CH3COOH (&cido acético). Os dados
coletados séo tabelados abaixo:

Dado
1 (massa molar do 60 g (acido acético)
acido acetico) 1 mol (acido acético)
2 (volume de vinagre SmlL (vinagre)
usado)
3 (Volume de NaOH 25mlL (solucio de NaOH)
usado)
4 (concentragdo em |1 ( ca )
quantidade de
matéria de NaOH da
solucéo)
5 (proporgdo de 1 mol de (NaOH)
NaOH e CH3;COOH) 1 mol (acido acético)

Dessa forma, podemos comegar com o dado nimero 1 que contém quantas “g (&cido
acético)” no numerador. Ndo ¢ parte do nosso objetivo que a quantidade matéria (mol de
acido acético) esteja como unidade no resultado final. Para elimina-la podemos fazer uso do
dado numero 5. Dividindo esse pelo primeiro dado (equivalente a multiplicar pelo inverso):

60 g (acido acética) 1 mel—faeﬁsle—&ee&ee} 60 .1 g (acido acético)
1 mol{icidoacétice}  1mol (NaOH) 1.1 mol (NaOH)

Eliminamos do denominador a grandeza “mol (4cido acético)” mas colocamos “mol

(NaOH)”. De modo a eliminarmos essa grandeza, podemos multiplicar pelo dado nimero 4:
60.1 g (acido acético) 0,2 mel{NaOH} _60.1.0,2 g (acido acético)

1.1 melNaOH}y 1L (solucio de NaOH) T1.1.1L (solucio de NaOH)

Eliminamos uma grandeza (mol (NaOH)) mas acrescentamos outra grandeza
(L(solucdo de NaOH)). Para eliminarmos essa grandeza podemos fazer uso do dado nimero
3, relembrando que 1L s&o 1000mL.:

60.1.0,2.1.25 g (4cido acética)

60.1.0.2 g (Zcido acético) 1 ItselupiedeNeOH) .1.02.1.
25wl {solucioda NeQH ) = 1.1.1.1000

1.1.1 iHeslusio-goNabi) 10 00niisotusio-do-Nal)
Agora para finalizarmos o exercicio, relembramos que o objetivo inicial era encontrar

quantos gramas haviam de &cido acético em 1L de vinagre. Dessa forma devemos usar o dado
2. Para colocar esse termo no denominador. Podemos realizar o procedimento semelhante ao
feito acima, ou podemos também fazer uso da tabela de prefixos nas unidades de medida
(Capitulo 2 — Grandezas e Unidades de medida: unidades e prefixos - Grandezas e Unidades
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de medidas: Prefixos). Dessa forma o mL possui o prefixo m(mili) corresponde a fracdo de
107, Reescrevemos assim:
5mL (vinagre) = 5.(10%)L(vinagre)
Dividindo esse ultimo valor (correspondendo a multiplicar pelo inverso), temos:
60.1.0,2.1.25 g (icido acético) 1 60.1.0,2.1.25 g (icido acético)

1.1.1.1000 '5.10-%L(vinagre)  1.1.1.1000.5.10-2L (vinagre)
Resolvendo os valores numeéricos entdo:
60.1.0,2.1.25 g (acido acético) 60 g (acido acético)
1.1.1.1000.5.1073L (vinagre) 1L (vinagre)
Como dito anteriormente, esse método com um pouco de pratica pode ser realizado de
uma vez soO, poupando tempo e espaco. Abaixo segue 0 modo o modo mais simplificado e
répido:
60 g ldcido acético) .1 mg{—QéGrng—gGé.t.-gg:]- 0.2 mel (NaOH) 5 10-2 3 . 1
1 mellicide aciticol 1 meliNaOH) '1L{solucio deNaOH) oelugiodo Na0k) 5.10-?L(vinagre)

60 g (acido acético)

- 1L (vinagre)

No ultimo exemplo, presente na foto 7, temos a densidade do NaCl, a densidade da
agua e o titulo da solucdo em massa. Nesse exemplo temos entdo que achar a densidade da
solugéo. Ou seja, nosso objetivo deve ser achar a quantidade de massa em gramas da solucéo
sobre o volume em cm? da soluc&o.

Dessa forma nosso objetivo seré chegar as seguintes unidades:
gso!u;%o

3 -
solugao

Separando os dados em fatores de conversao temos:

objetivo:

Dados Fator de converséo
1 — densidade da 4gua 1g (agua)
1em?® (dgua)
2 — densidade do NaCl 2,165 g (NaCl)
1 em? (NaCl)
3 - Titulo de NaCl em massa 0,3

Como proposto anteriormente realizaremos o exercicio demonstrado pela autora sem
fazer uso da formula proposta. Para isso é importante ter uma base teorica sobre o preparo de
solugBes. Uma solucgdo é preparada pela mistura de um soluto (no caso acima o NaCl) e um
solvente (agua). Dessa forma temos:

Solucdo = Soluto + Solvente
Que no exemplo acima é:
Solucéo = agua + NaCl
Como o titulo € de 0,3 em massa, isso significa que em uma unidade de grama, temos
0,3g de soluto, nesse caso o0 NaCl. E o restante, 0,7, serd a massa de solvente. Grandezas de
mesma unidade podem ser somadas ou subtraidas. Resumindo o que foi dito, temos:
0,3g (NaCl) + 0,7g (agua) = 1g (soluc¢éo)
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Achamos assim o numerador do nosso objetivo, a massa em gramas da solucdo. Para
acharmos o denominador podemos tentar descobrir qual seria 0 volume de NaCl e o volume
da &gua, dessa forma encontrando assim o volume da solucdo.

Para encontrarmos o volume de NaCl em cm?®, partimos da interpretacdo do dado 3
(consideramos que nesse 1g de solucao teremos 0,3g de NaCl). E entdo dividimos pelo dado
numero 2 (equivalente a multiplicagéo do inverso):

1 em®(NaCl)
0,3g-{Nacl).
2,165 g-{Naclh

Para encontrarmos o volume de agua em cm?®, partimos da interpretacdo do dado 3
(consideramos que nesse 1g de solucdo teremos 0,79 de agua). E entdo dividimos pelo fator
de conversdo 1 (equivalente a multiplicacdo do inverso):

i 1 cm® (Agua)
0,7g-fagua). P

A soma dos volumes do soluto(NaCl) e do solvente (agua) levard ao volume da

solugéo desse modo:

= 0,1386cm? (NaCl)

= 0,7cm® (agua)

Volume (soluto) + Volume (solvente ) = Volume (solugéo)
0,1386 cm®(NaCl) + 0,7 cm*(4gua) = 0,8386 cm>(solucéo)

Como temos em 1g de solugdo o volume de 0,8386 cm® de solugdo. Podemos achar

nosso objetivo, dividindo esses dois termos:
1g (solucio) _ 1,1924g (solugdo)

0,8386 cm®(solucdo) 1 cm®(solucdo)
De modo que o raciocinio poderéa ser explicado de modo mais simples:
0,3g (NaCl) + 0,7g (agua)

1 em?®(NacCl) . 1 em? (E’lgua])
(D,Eg—EN&GQ.EJES &, H;)—F(ﬂ,?g—&a—g&a}.—l Gzua)
1g (solucio) _ 1,1924g (solucio)

0,8386 cm®(solucio) 1 cm?(solucio)

Nesse exemplo ndo chegamos ao mesmo valor em comum que com a autora. Que é de
1,3495g/cm®. O nosso resultado deu 1,1924 g/cm®. Como a densidade do NaCl dada foi de
2,165 g/cm®. Podemos analisar os dois resultados e fazer o caminho inverso:

Podemos propor achar a densidade do NaCl a partir da duas densidades e ver qual
desses nos dara a densidade do NaCl proposta no exercicio. No resultado dado por nesse TCC
temos a densidade de 1,1925g/cm®. Ou seja consideramos em 1cm?® de solugéo teremos uma
massa de 1,1925¢g. Nessa massa estdo presentes NaCl e agua. Lembrando que temos 30% de
NaCl temos assim: 0,3577g de NaCl e o restante sendo a agua (0,8347g). Lembrando que a
densidade da agua dada no exercicio é de 1g/cm®. Sua massa em gramas equivale ao volume
em cm?®. Dessa forma temos 0,8347 cm® de agua. Como consideramos um volume total de
1cm? inicialmente, o volume restante ser4 de NaCl (0,1652 cm®). Tabelando o que temos
acima:

Solucdo (NaCl + | Soluto (NaCl) Solvente (agua)
agua)
Massa 1,1925¢g 0,35777g 0,8347¢g
Volume 1cm® 0,16524 cm® 0,8347 cm’

Dessa forma a densidade do NaCl, de acordo com nosso resultado, sera de:
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0,3577g (NacCl)

0,1652 cm?®(NaCl)
De modo que o resultado obtido pelo método proposto nesse tcc estd bem perto do
dados inicial do exercicio (2,165g/cm?).
Realizando a mesma analise para o resultado dado pela autora (1,3495g/cm®). Fixamos
uma quantidade de 1cm?®, e temos entfo 1,3495g de massa da solugdo. Lembrando que 30%
dessa massa representa NaCl, temos: 0,40485g de NaCl e o restante sendo agua (0,94465g).
Como a densidade da agua é de 1g/cm® (também oferecido pelo exercicio). Teremos que essa
massa de agua (0,94465g) sera de 0,94465cm®. Como o volume da solucdo foi fixado em
1cm®, e desses 0,94465cm3sdo de 4gua, o restante (0,05535cm®) ser4 de agua. Tabelando o
que foi dito acima temos:

= 2,1652 g/cm?

Solugdo (NaCl + | Soluto (NaCl) Solvente (agua)
agua)
Massa 1,3495¢ 0,40485¢g 0,94465g
Volume 1cm’ 0,05535cm’ 0,94465cm’

Dessa forma a densidade do NaCl, de acordo com a autora, sera de:
0,40485g (NaCl)
0,05535 cm?(NaCl)
A densidade difere da densidade que foi dada inicialmente (2,165g/cm3). E provavel
que a férmula fornecida pela autora esteja errada. Como a deducéo de tal formula néo foi dada
pela autora ndo podemos analisar em muitos detalhes.
Porém podemos propor através da analise dimensional uma nova “féormula”, para
determinacdo de densidade de solugdes, substituindo os valores numéricos da analise
dimensional feita acima (durante resolucéo) por variaveis:

= 7,314g/cm®

d — ﬁn’f'lﬂsﬂ!um + ﬁn’f'lﬂso!van te
solugao (timian,, tE)_|_ (timiam,i,mm)
dso!uto dso!z:snrs

Como a soma do titulo de soluto e solvente equivale a 1, temos a seguinte proposta de
formula:

1
Qeniucio = 70 -
Fotupas (tlmian,, tE)_|_ (tlﬂilﬂm1i,mﬁ)
dso!uto dso!z:snrs

Unidade III - Poluicao térmica: Textos de abertura; Rea¢cdes exotérmicas e
endotérmicas; Entalpia-padrao e lei de Hess; Calculos de variaciao de
entalpia; Cinética Quimica; Lei da acdo das massas.

Nessa unidade ndo foi encontrada alguma abordagem sobre a estequiometria nos
processos termoquimicos. Porém nessa unidade um exercicio foi encontrado nesse quesito:
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(UFMG) Ftanol, metano e metanol sao com-
bustiveis de uso amplo. Hidrogénio molecular,
utilizado nos s, tem sido objeto de
muitos estudos visando a seu maior uso. Sao da
das as equacoes das reagdes de combustao com-
pleta de 1 mol de cada uma dessas substancias

bem como as respectivas variagoes ge entaipid

iibus espacial

C.H.OH(t) + 3 O.(0 » 200, (a)+ 3 H,O(L

AH =<1 370 kJ - mol™

CHMg) + 20,g) — CO,g) + 2H,0(L

AH = -890 kJ - mo

CH,OH(E) + 1,50,(g) — CO,(g) + 2 H,O(f)
AH =-726K) - mo

Hig) + 0504 — H,0it)

AH =-286 k) mo

As massas molares de etanol, C;H.OH({), me-
tano, CH.(g), metanol, CH,OH(L), e hidrogénio

ctivamente, 46 g/mol,

y.\o’

molecular, H,(a), sa
16 g/mol, 32 g/mol e 2

Considerando o calor liberado pela queima de 1

g de cada uma dessas substancias, o combustive
mais eficiente €;
al etanol o) hidrogénio

c ) metano d) metanot

(Foto 8 - p4g202 ex 11.3 — exercicio envolvendo estequiometria e termoquimica)

A resolucdo desse exercicio serd discutida posteriormente através da algebra de

grandezas.

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Meio ambiente — Cidadania —

tecnologia. Editora FTD — Martha Reis. Volume 2 — Unidade 3.

No exercicio acima temos como objetivo achar quanto calor sera liberado em 1g de cada
substancia, como temos o gas hidrogénio (H;), o metanol (CH3OH), o Metano (CH,4) € 0

etanol (C,HsOH). Nosso objetivo sera achar as seguintes grandezas:

Temos as massas molares, e as equacdes que relacionam a quantidade de materia de
cada um dos combustiveis com a quantidade de calor liberada (AH). Dessa forma temos os

k]

k] k]

k]

g(H,) ’H(CHJ ’g(CZHEUH:] JE?(CHEUH]

seguintes fatores de conversao:

Dado gas metanol Metano (CH,4) | etanol (C,HsOH)
hidrogénio (H,) | (CH3OH),

1 - Massa 2g(H;) 32g(CH;0H) 16g(CH,) | 46g(C,H;0H)

molar 1 mol(H,) 1 mol(CH;O0H) | 1mol(CH,) |1mol(C,H,OH)

2 - relacio 286k] 726k] 890k] 1370k]

estequiométrica | 1 mol(H,) |1 mol(CH,0H)| 1mol(CH,) |1mol(C,H.OH)

(quantidade de

materia e calor

liberado)

39




De modo a conseguirmos chegar ao objetivo de “kJ” no numerador e “g” da substancia
no denominador, podemos comegar com 0 dado numero 2 de cada substancia. Para tirarmos a

grandeza “mol” do denominador, podemos cancelar essa dividindo pelo primeiro dado,
massa molar. Esse procedimento equivale a multiplicagéo do inverso:
Substancia Procedimento Resultado
gas 286k] 1melH} 146k]
hidrogénio (H.) 1 mel{H} 2g(H,) g(H;)
metanol (CH3OH) 726k] 1 22,6875k]
1 mel{CH0H} 32g(CH,0H) g(CH,0H)
Metano (CH,) 890k] 1 mel{CH) 55,625k]
1 mel{€H} 16g(CH,) g(CH,)
etanol (C,HsOH) 1370k] 1 meteH 8 29,782k]
1 mol{C-H0H) 469(C,H;0H) 9(C,H;0H)

Desse modo temos que a substancia com maior quantidade de calor liberado por
grama, sera o gas hidrogénio.

Unidade IV - Corais: Textos de abertura; Equilibrio dinamico; Deslocamento
de equilibrios; Equilibrios i6nicos; Produto i6nico da agua e KPS:.

Essa unidade trabalha alguns dos conceitos da fisico-quimica, predominando nessa
unidade o equilibrio quimico. Para determinacdo de constante de equilibrio (Kc) é possivel
que tenhamos um valor adimensional para essa constante. Mas essa possibilidade ndo implica
uma certeza absoluta, para isso é necessario que a algebra de grandezas seja realizada de
maneira correta. Em um exemplo dada pela autora, ao determinar o valor de Kc, as unidades
foram ignoradas, levando a um valor adimensional:

|

Desse modo, a constante de equilibrio K- tera o seguinte valor a

temperatura T

[NH,]° ; (0,3)

[N,] - [H,] <7 (0,25)- (0,35

K. == 8,111:

(foto 8 - pagina 260- determinacdo da constante de equilibrio na sintese da aménia. A
constante esta como um valor adimensional)

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Meio ambiente — Cidadania —
tecnologia. Editora FTD — Martha Reis. Volume 2 — Unidade 4.
O valor de Kc adimensional mostrado na 8 acima, estd errado. Para melhor
determinacédo dessa constante recomenda-se nao esquecer de colocar as grandezas associadas
a concentracao.

po = NHS]?
[No]%.[H,]*
(0,3 mol/L)*

™ (0,25 mol/L)?. (0,35 mol/L)*
kc = 0,84 (mol/L)™?
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Tendo assim a unidade de (mol/L)% E ndo adimensional conforme mostrado pela
autora.

Unidade V- Lixo eletronico: Textos de abertura; Explorando os textos;
Introducao a eletroquimica; Pilhas e baterias; Eletroélise ignea; Eletrdlise em
meio aquoso; Eletrodeposicao metalica; Leis da eletroquimica.

Dentro dessa unidade séo dadas as leis de Faraday. A resolucdo dos exercicios pela
autora é feita através da regra de trés. Uma outra alternativa possivel seria através da analise
dimensional (discutida posteriormente). Isso pode ser observado no exercicio abaixo,
envolvendo galvanoplastia. A resolucdo feita pela autora dispensa o uso da formula fisica
Q=i.t, porém o mesmo valor pode ser realizado por analise dimensional, relembrando que
Coulomb (C) é uma unidade de grandeza derivada, ou seja composta por unidades
fundamentais. A unidade derivada Coulomb é igual a produto de Ampere e segundo. (A
coletanea de unidades derivadas encontra-se no capitulo 5 - Grandezas e Unidades de medida:
Unidades derivadas).

Exemplo envolvendo cubas eletroliticas ligadas em série

=l - | - -~ A - o~ - - - _~ e o~ ~im=e ale -
Calcule as massas dos metais depositadas em trés cubas eletro-
= A

ticas, ligadas em série, submetidas a uma corrente de 5

e ™
e

-
b ¥
e
]
hsar «

(foto 9 - pagina 394 — exemplo envolvendo cubas eletroliticas ligadas em série —
enunciado)
Esse exercicio € resolvido pela autora de acordo com a figura abaixo:
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Resolucao

e

fams=s 3,1/ ] C uis), = 1,80 v, § G AQLS

(foto 10 — pég395 —resolucéo do exe

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Meio ambiente — Cidadania —
tecnologia. Editora FTD — Martha Reis. Volume 2 — Unidade 5.

O exercicio da foto 9 pode ser resolvido por analise dimensional. O objetivo é

encontrar qual a massa depositada dos metais (cobre, ferro e prata).

Objetivo: g(Cu),g(Fe), g(Ag)

Para encontrarmos esses dados primeiramente precisamos saber as rea¢des quimicas

que interpretam os fendmenos observados:
Equacéo de deposi¢do do Cobre:

Cu?*(aq) + 2e" > Cu(s)

Equacao de deposicédo do Ferro:

Fe**(aq) + 3" > Fe(s)

Equacao de deposic¢édo do Prata:

Ag’(aq) + 1e" > Ag(s)

Lembrando de unidades derivadas, € importante saber que corrente dada pela grandeza
“A”, pode ser interpretada por “C/s” quantos coulombs de carga passam por segundo. (para
mais informag¢des consultar “capitulo 2 — grandezas e unidade de medida — unidades

derivadas”.
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rcicio da foto 9)
Uma outra abordagem sera discutida posteriormente, resolvendo o mesmo exercicio
acima usando apenas a analise dimensional e conhecimentos tedricos sobre essa matéria.



A partir das informacdes, equacOes e dos dados fornecidos, podemos tabelar os
seguintes fatores de conversao:

Dado Fator de conversédo
1- Massa molar 63,59 (Cu) | 56g (Fe) |108g (Ag)
1mol (Cu) | 1mol (Fe) | 1lmol (Ag)
2- Relacgio estequiométrica | Imol (Cu) | 1mol (Fe) | 1mol (Ag)

(quantidade de matéria depositada | 2mal (e™) | 3mol (e7) 1mol (e7)
e qQuantidade de  elétrons
necessaria)

3- Corrente 5C
54=—
1=
4- Constante de faraday 96500C
1mol (e7)
5- Tempo 32 minutos e 10 segundos = 1930 s

Organizando esses fatores de conversdo para encontrarmos a quantidade de massa de
Cobre produzida:

63,59 (Cu) 1 lmel{e=) 5€
g (Cu) lmel{Cwy —.1930 s =3,175g (Cu)

1mel{Cw} 2mel{e=)} 96500& 1s
Organizando esses fatores de conversdo para encontrarmos a quantidade de massa de
Ferro produzida:

56g (Fe) lmel{Fe} lmel{e=} 5€
g (Fe) — .1930s = 1,867g (Fe)

1mel{Fa} 3mel{e=} 96500L 1s
Organizando esses fatores de conversdo para encontrarmos a quantidade de massa de
prata produzida:

108g (Ag) 1 lmel{e=) 5€
g (Ag) lmel{Ag} —.1930-= = 10,8g (4g)

1mel {Ag) 1mel{e=} 965008 1s
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Quimica na abordagem do cotidiano. Editora moderna plus — 52,
edicéo - Francisco Miragaia e Eduardo Leite (Tito e Canto):

Analisou-se a 52 versdo em detrimento a edicdo aprovada pelo PNLD 2012, porque € a
obra mais recente dos autores. A edi¢do aprovada pelo PNLD 2012 é equivalente a da 42
edicdo lancada em 2006. A 52, edicdo foi publicada em 2009 sendo a mais recente.

Os autores revisaram 0s erros anteriores e editaram esse novo volume de maneira a incluir
melhorias e correcdes das edicdes anteriores. Esse fundamento influiu na escolha da edicéo a
ser analisada por esse TCC.

A obra é dividida em 3 volumes, o primeiro volume tras conteddos de Quimica geral, o
segundo trata dos contetdos de Fisico-Quimica e o terceiro trata da quimica orgénica. Das 11
unidades do primeiro volume, o foco da analise estara no nas unidades I, J e K, tratando de,
respectivamente, mol, comportamento fisico dos gases e estequiometria. No segundo volume,
das 11 unidades o foco estara nas unidades A, B, E, F, H, respectivamente intitulados pelo
autor como: Concentracdo das solugdes; Propriedades coligativas; Eletrolise; Termoquimica e
Equilibrio Quimico.

Volume 1: unidades I: Mol

Dentro dessa unidade a secdo 29.3 que trata da quantidade de matéria (n), a abordagem
do autor em alguns exemplos € um tanto confusa. A determinacdo de 4tomos contidos em
0,012kg de carbono 12 é realizada da seguinte forma:

E quantos s8o os dtomos contidos em 0,012 kg de carbono-12?

Observe neste exemplo que utiliza o elemento carbono a importancia

de relacionar u com g
1lg=6-10%u
12gdeC = ? dtomos
A tabela periddica nos informa que: ma(C) = 12 u (1 4tomo)
12-g=12:6-10¥-u {substituimos g por 6 - 109 - u)
12:6+10%:u=6-102-12-u

M a c

8-10"-12 - u = massa de 8 - 10™ atomos de C
v

Esta 4 a massa de um dnico dtoma da carbono

Resposta: 12 g (ou 0,012 kg) correspondem a massa de 6 - 10 ato
mos de C.

(foto 11 — volume 1 pag 415 — tito e canto — resolucdo do autor - determinacgéo de
atomos de carbono)

Nesse exemplo o autor demonstra como determinar o numero de atomos em 27g de
aluminio

Determine o nimero de atomos em 27 g de aluminio.
27 g de Af = 7 dtomos
A tabela periédica nos informa que: malA¢) = 27 u (1 4tomo)
27-g =27+ 6107 u [substituimos g por 6 - 107 + u)
27-6:10%.u=6-10%:27u
6-10% + 27 - u = massa de 6 - 10* dtomos de A¢

¢a vn::.r: da um Unico &tomo de aluminio

Resposta: 27 g correspondsm a massa de 6 - 10% dtomos de AL
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(foto 12 — volume 1 pag 416 — tito e canto — resolucdo do autor- determinacao de
atomos de aluminio)

Outra resolucdo para determinar do numero de &tomos, dessa vez em 40g de Calcio:

Determine a nimero de 4tomos em 40 g de célcio.

40 g de Ca — ? atomos

A tabela periodica nos informa que: malCa) = 40 u (1 atoma])
40+ g =40+ 8- 10% + u [substituimos g por 6+ 10% + u)
40+6-10%-u=6-10%-40-u

6-10% 40 -u=massedeB- 10% gtomos de Ca

sty ¢ 0 massa de um Unlco étomo de calcio

Resposta: 40 g correspondem a masse de 8 - 10°* dtomos de Ca.

(foto 13 — volume 1 pag 416 — tito e canto — resolucéo do autor - determinacéo de
atomos de Calcio)

O autor mais a frente demonstra o conceito de massa molecular. Através de 2
exemplos, tenta quantificar o nimero de moléculas de determinada amostra. No primeiro, o
autor demonstra quantas moléculas existem em 18g de agua:

Determine 0o numero de moléculas em 18 g de agua.
18 g de H.0 = ? moléculas

Usando dados da tabela periodica, calculamos gque:
m{H;0) = 18 u (1 molécula)

18-g = 18-6-10% - u [substituimos g por 6 - 10% - u]
18-6-10°-u=6-10°-18u

8+10%+18 - u = massa de 8 - 10® moléculas de H.0
Estacdo I’":l'J'):I de ume Unice moléculo de dguo

Resposta: 18 g correspondem & massa de & - 10¥ moléculas de H 0.
(foto 14 — volume 1 pag 418 — tito e canto — resolucdo do autor - determinagdo do
numero de moléculas de agua)

E num outro a determinacdo de moléculas em 3429 de sacarose:

Determine o nimero de moléculas em 342 g de sacaross (C.H..0,,).
342 g de C.2H..0,, = ? moléculas

Usando dadoes da tabela periddica, calculamos que:

m{C,Hee0,:) = 342 u (1 mol&cula)

342-g =342 -6-10% - u (substituimos g por 6 - 10% - u)
342-6:10¥-yu=6-10"-342 u

6+10% - 342 - u = massa de B - 10™ molaculas de CH.0,,.

Esta @ 8 messe du ume dnice molécule de secerose

Resposta: 3U2 g correspondem & massa de 6 - 107 moléculas de CH,.0,,.
(foto 15 — volume 1 pag 418 — tito e canto — resolucéo do autor - determinagédo do
numero de moléculas de sacarose)

Ao final do capitulo, existem exercicios propostos aos alunos. Alguns desses
exercicios sdo resolvidos pelo autor. Na resolucdo desses exercicios, o autor adota uma
abordagem diferente do que foi demonstrado acima:
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S imagine que um copo contenha 252 g de dgua &
esse conteudo seja bebido por uma pessea em
7 goles.

a) Qual a massa de dgua ingerida, em média, em
cada gole, admitindo-se que todos os goles
sejam “iguais”? =

b) Quantas moléculas sdo engolidas em um unico
gole?

Resolugio

a) Dividindo 252 por 7, chegamos a 36 g como a
massa média do gole

b) Crandezas: Massa Nimero
de moléculas
18g — 6-10"moléculas |
3%g— x

=|x = 1,2 - 10* moléculas

(foto 16 — volume 1 pag 421 - tito e canto — resolucao do autor — exercicio 17)

m O silicio & um semimetal utilizado na elaboragic
mponentes eletronicos. Calcule quantos

4tomos de silicio hd em um cristal de 56 mg desse
elemento.
Resolugio
Uma das utilidades da Constante de Avogadro é
ro célculo do niimero de dtomos numa amostra,
como ilustra a resolugdo deste exercicio
Para a resolugio montaremes uma regra de trés,
na qual colocaremos a massa de 56 mg convertida
para gramas, ou seja, 5,6 - 10 * g. Essa conversio
pode ser feita, por exemplo, por meio da seguinte

regra de trés:
Massa em Massa em
miligramas grumas
1mg S — 10°'g
56 mg — x

x=56-10"g

Consuitando a tabela periddica obtemos a massa
atdmica do silicic, 28 u. Portanto, a massa de um
mol desse elemento ¢ 28 g ¢ podemos aplicar a
jdeia de que em 28 g hd 6,0 - 10” dtomos.

Massa em Numero de
gramas dtomos
28g 6,0 - 10” dtomos
56-107¢g y
s .60 10%
y=56:10 ’Rs. =

=|y=12-10" étomos |

(foto 17 — volume 1 pag 423 — tito e canto — resolucdo do autor — exercicio 31)

Observa-se que autor mostra diferentes abordagens na resolucdo de exercicios, porém
uma abordagem pela algebra de grandezas pode provar uma resolucdo mais rapida aos
exercicios e demonstragdes acima. Essa abordagem sera demonstrada posteriormente.

Sugestdes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edicdo. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 1 — Unidade I.

A demonstracdo presente na foto 11 — determinacdo de atomos de carbono - pode ser
demonstrada por analise dimensional. Como o0 autor deseja demonstrar quantos atomos
existem em 0,012kg de carbono 12 podemos proceder do seguinte modo:

Convertendo os 0,012kg de carbono em massa temos:

1000g(C)
0,012 — =12 C
kO =124 (©)
Fazendo uso do fator de converséo da quantidade de matéria presente na massa molar
do carbono (C = 12g/mol):
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E finalmente fazendo uso da constante de avogrado (1mol = 6.10%)

6.10% ()
Lol —— — 7

Ou entéo de forma mais resumida, temos.
23
0,012 .10005{9} . 1 mel{C} .6. 10** atomos ()
O 12g40 T 1mello)
Esse mesmo raciocinio pode ser aplicado em explicacbes posteriores. Na foto 12
temos a determinacdo de numero de atomos em 27g de Aluminio. A mesma estratégia de
resolugéo pode ser aplicada:

lm&‘—%‘—} 61D‘5ﬂrom931A} 29
27gLA0). = Ty = 6.10" atomos (Al)

= 1mol (C)

= 6.10%atomos

= 6.10%atomos (C)

E até mesmo na determinacdo de &tomos de 40g célcio, na foto 13:

1m9~‘—0—t1&} 6.10%% aromos (Ca) 23
40g{ca). - i = 6.10"atomos (Ca)

Através da massa atdmica e a compreensdo do significado de massa molar os
exercicios acima puderam ser realizados sem que houvesse necessidade de memorizar certas
substitui¢des (como substitui¢do de “u” por “6.10%”).

Nos exemplos da foto 14 e 15 temos determinacdo do numero de moléculas, o
procedimento por analise dimensional s6 é modificado durante a massa molar. Que assim
como nos exemplos anteriores, é necessario pegar a massa molecular do composto analisado.

Na foto 14, durante determinacdo de numero de moléculas de dgua presentes em 18g

de H,O. Temos:
1 6.10**moléculas (H,0O
18 . mei—[—H—;Q} moléculas (H,0)
FH T o0 1 mol{H;0}

E na determinacdo de numero de moléculas de sacarose presentes em 342 g de
sacarose, na foto 14, temos:

= 6.10% moléculas (H,0)

1 mel{CH-0-} 6. 10*¥* moléculas o0}

342 g{EHm O

e R e A
= 6.10%* moléculas (Cy,H,,0,,)

Durante a resolucdo dos exercicios & possivel continuar aplicando a &lgebra de
grandezas e analise dimensional sem mudar de explicacdo ou método durante explicacdo do
contetdo e resolugdo de exercicios (conforme feito pelos autores):

Na foto 16, temos a resolucdo do exercicio 17. Nesse exercicio temos a descri¢do de
uma pessoa bebendo 252 g de dgua em 7 goles. No item a, 0 autor pergunta quantos gramas
de agua é ingerido em 1 gole (supondo goles iguais). No item b, o autor pergunta quantas
moléculas sdo engolidas num unico gole.

Para realizarmos o item a, temos como objetivo encontrar:

. g(agua)
objetivo = ————
1 gole
Nesse exercicio tabelamos os dados abaixo em fatores de conversao:
Dado Fator de conversdo
1- Massa de dgua no copo 252 g (&4gua)
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2- Goles dados para consumir a agua 7 goles
3- Massa molar da dgua 18g (agua)

1 mol (agua)

4- Constante de avogrado 6.10%moléculas (dgua)

1 mol (agua)

Para chegarmos ao objetivo proposto no item a, basta usarmos o primeiro dado no
numerador e dividir esse valor pelo fator de conversdo 2.

252 g (agua) 36g (agua)
7 goles o1 gole

Agora para chegarmos a quantas moléculas sdo consumidas num dnico gole, mudamos

apenas nosso objetivo para encontrar a seguinte unidade:
moléculas (agua)

objetive =
/ 1 gole

Que encontramos através dos 4 fatores de conversdo acima. pelo fator de converséo:

252 gfagua) 1mel{dgua)} 6.10"*moléculas (dgua) 1,2.10**moléculas (dgua)
7goles =~ 18g{dguas 1 melidgual - 1 gole

Terminando assim o exercicio 17 da pagina 421 apenas por analise dimensional.

O exercicio resolvido da pagina 423 (foto 17) pede que se calcule quanto 4&tomos de
silicio estdo presentes em 56mg desse elemento. Conforme proposto anteriormente esse
exercicio sera realizado através da regra de trés.

Para isso temos como objetivo encontrar quantos &tomos de silicio serdo encontrados:

Obijetivo: atomos(Si).
Temos entdo os seguintes fatores de conversdo tabelados abaixo:

Dado Fator de converséo
1- Constante de avogrado 6. 10" atomos (5i)
1 mol (57)
2- Massa molar do Silicio 28 g (51)
1 mol (51)
3- Massa de silicio 56 mg = 0,0569 (Si)

Dessa forma para atingirmos a unidade desejada, devemos fazer uso dos fatores de
convers&o acima:

6. 102 atomos (5i) 1 mel{SD
1mel{SH  28g4{S5

0,056s{8i} = 1,2.10* atomos (5i)

Volume 1: unidades J: Comportamento fisico dos gases,

Nesse capitulo a apresentacdo de graficos e varios recursos visuais possibilitam ao
aluno uma boa aproximagdo do cotidiano a abordagem quimica. A linguagem de
proporcionalidade esta presente no capitulo. Porém o formalismo matematico que poderia ser
desenvolvido nédo é aproveitado. Anunciando a lei de Boyle para gases como:
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Para uma massa fixa de gas a uma dada temperatura constante, a pressao e 0 volume sao
inversamente proporcionais:

P -V = constante ou PV, =PV,

(foto 18 — volume 1 pag 446 — tito e canto — Lei de Boyle)

Né&o é trabalhado o fato que a proporcionalidade pode ser matematicamente descrita e
trabalhada. De forma que a coesdo (entre o texto e as formulas) é prejudicada. N&o ficando
clara ao aluno a relacdo entre o que foi anunciado acima com as formulas demonstradas
abaixo.

As mesmas observacdes foram feitas com as observacdes de Charles e Gay Lussac:

A presséo de uma amostra gasosa, mantida a volume constante, &
diretamente proporcional @ temperatura na escala kelvin:

P_ tant E,._ B,
T = constante ou Yol

0 volume de uma amostra gasosa, mantida a pressdo constante, é
diretamenta proporcional & temperatura na escala kelvin:

L 4 ViV
T constante ou T.=T

(foto 19 — volume 1 pag 454 — tito e canto — Lei de de Charles e Gay Lussac)

Fica uma lacuna de como podemos proceder a partir de observacbes empiricas, como
“diretamente proporcional” ou “inversamente proporcional”, chegar matematicamente a uma
expressao com uma constante associada. E um procedimento simples que sera demonstrado
mais a frente.

Sugestbes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edi¢do. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 1 — UnidadeJ.

A sugestdo para esse capitulo seria no formalismo adotado pelo autor ao tratar as
relacBes gerais de gases para transformacdes isotérmicas (foto 18), isobaricas e isocdricas
(presentes na foto 19).

Com os exemplos ilustrados no decorrer do capitulo os autores conseguem passar a
ideia que em transformacdes isotérmicas, volume e pressdo sdo inversamente proporcionais.
Assim como em isocéricas, volume e temperatura sdo diretamente proporcionais e em
isobéricas, volume e temperatura sdo diretamente proporcionais.

Desse modo, os autores poderiam dar uma abordagem e mostrar o simbolo de
proporcionalidade, por exemplo, na foto 19 ao demonstrar que em isocoricas, presséo e
volume sdo diretamente proporcionais, poderia ser colocado em linguagem matematica:

PaT

Essa mesma relagdo pode ser trocada por uma igualdade, mas sempre tendo uma

constante associada. Desse modo a equacdo acima pode ser escrita como:

P=kT
Isolando a constante, conseguimos chegar a:
FI
k=—=
T

E como em a constante é a mesma durante o inicio da transformac&o e ao final da
transformacéo teriamos:
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Inicio Fim Equacao
_ B _ P Como k =k, temos:
k== k= P. P
T; T; =1
T, T,

E esse mesmo procedimento poderia ser repetido para explicar as transformagdes
isotérmicas e isobaricas.

Volume 1: unidades K: Estequiometria

Aqui o foco da analise foi na metodologia adotada para resolucao dos exercicios. Os

exercicios sdo todos realizados através da regra de trés, que pode ser demonstrado nas fotos
20,21,22 abaixo:

™ (UFs-SE) Uma das principais causas ¢

do efeito estufa & 0 aumento da qu

CQ,, proveniente da queima de co
fosseis,

Dados:
Massas Molares (g/mol)
CH, C

Densidade de heptano: 0,70 g/mL

1) 3 d) 31
b) 7. o) 45
c) 22

D} comentirio dos autores

A equaclo guimica o 4enta 3 combustao
queimal completa do
CH,+10, = 70, ~8H.0

Resolugio
Usando a densidade do heptano, vamos determi-
icialmente a massa de heptano presente

Grandezas: Massa Volume |
0,70 g 1mL Lo 7010

x 10-10'mL | |[GUX=70kg
CHy 7Co;

Proporgao: 1 mol 7 mol

Grandezes: Massa Massa
308 4“8 o |y=22k
70kg — ¥ =

Alternativa ¢

(foto 20 — volume 1 pag 488 — tito e canto — exercicio resolvido n°11)
Na foto 20 acima, temos um simples exercicio em que o aluno saiba converter uma
unidade de volume em massa (a partir da densidade). E a partir da massa relacionar essa a
quantidade de massa de outra substancia.
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m (Funrei-MG) Leia o texto a seguir.
O funcicnamentc dos air-bags nos automoveis &
resultado de esforqos combinados de quimicos e
heiros ¢ ji salvou mith: de vidas nomun

do. O sistema € ativado por sensores gue detectam
uma colisio e iniciam a explosio elétrica de uma
pequena carge. Isso, por sua vez, desencadeia a
trenformagio quimnice de uma substéncia, produ-
zindo um gas, que preenche uma bolsa plastica.
Uma das substancias utilizadas ¢ o azoteto de
$6dio, NaN;. Essa substancia se decompde no air-
-bag de acordo com a seguinte reagac:
2NaN,(s) — 2Na() += 3N (g

Que massa aproximada de azoteto de sédio, em
gramas, € capaz de produzir um volume igual
3 11,2 litros de gis, nas Condigdes Normais de
Temperatura e Pressdo? (Considere que 1 mol de
gls ocupa 22,4 litros nas CNTP.) Massas atdmicas
aproximadas (em u): Na = 23;N = 14.

a) 448,  b)325. ¢ 216 d) 845

Resolugio
2NaN 3N
Proporgio: 2 mol 3 mol
Grandezas: Massa Volume
2:65g —— 3~22.«n.|.J
x — n2L |
= |x=2167g
Alternativa ¢.

(foto 21 — volume 1 pag 500 — tito e canto — exercicio resolvido n°13)
O exercicio acima exige que o aluno saiba relacionar massa e volume de diferentes
espécies através de calculos estequiométricos. A abordagem do autor é através de regras de
trés.

m (UFV-MC) O gis acettlenc (CH,), maténa-rnma
para o preparo de diversos compostos quimicos,

o : le reagdo do carbeto de cilcio
mperatura ambiente. O carbato
rialmente atraves da

cdleio (Ca0) e uma fonte de

nersl ou vegetal). As equagdes

abuixe representam as reagdss ocorridas
CaQ + 3C = CaC, + CO
CaC. + 2H,0 =+ CH, + CalOH),

a) Supondo 100% de rendimento, qual serd a massa
de carbato de calcio obtida » partar de 280,5 g de
axide de céleic?

b) Suponde 100% de rendimento, qual serd a massa
de gas acetilenc obtida @ partir de 280,5 g de
&xide de cdlcie?

¢) Alatmde pressaoetemperature de 27°C (300X),
gual serd 0 volume de gis acetileno obtido a

" 28 A

F 805 gde e cilcin?
{Considera R = 0,082 atm L mel™ X™)
Resolucio
s Cal Cac,
Proporgac: 1 mol 1 mol
Grandezas: Massa Massa
56 — b4p | _
oL X — x )
- x 321g
b) cao CH,
Proporgio: 1 mol 1 mol
Crandezas: Massa Massa
WL — WY
-
2005¢ ¥
=|y 130g
g veaRBTa
3 »
0% .ope2dtm-L . 300k
P mol
mol ] il
Rtm
sl V="123L

(foto 22 — volume 1 pag 502 — tito e canto — exercicio resolvido n°16)
Do exercicio acima é exigido que o aluno saiba fazer calculos estequiométricos
envolvendo relagdes massa-massa, e usar corretamente a equacao de Clapeyron.
Exercicios envolvendo calculos estequiometria envolvendo rendimento também séo
resolvidos com regra de trés:

51



esp) A reagdo ente amoénia ¢ metane (CHY)

s¢ claneio de

Resolugio

@) NH,(®) + CH,(g) — HON(g) + 3H,{g
b) NH CH, HEN
Proporgio: 1 mol 1 mol 1 mol
80%

Proporgic: 1 mol 1 mol 0,80 mol

Grandezas: Masss Massa Massa
02027 |
)

17y — 16§

X e Y emm—2

x-2125kg | ¥ - 2.000kg

(foto 22 — volume 1 pag 513 — tito e canto — exercicio resolvido n°19)
A abordagem envolvendo algebra de grandezas e analise dimensional sera
discutida posteriormente.

Sugestbes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edi¢do. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 1 — Unidade K.

Uma demonstracdo por analise dimensional para 0 mesmo exercicio proposto pelo
autor na foto 20 (exercicio resolvido 11 — pag. 488) sera realizada. Nesse exercicio o autor
pergunta qual seria a massa em kg de CO; liberadas durante a queima de 10L de heptano.
Fornecendo os dados da massa molar de CO; (44g/mol) e do C;H16 (100g/mol) e a densidade
do C7Hy6 (0,7g/ml),

Desse modo temos o objetivo:

Obijetivo: kg (COy)
E necessario construir a equacio de combustio do heptano:
C7Hs(1) + 11 Oy(g) = 7 CO, (g) + 8 H,0(Qg)

Desse modo podemos encontrar nessa equacdo a relacdo de quantidade de matéria de
heptano consumido para a quantidade de matéria de CO, produzida. Juntando os dados acima,
podemos colocar esses em forma de fator de conversdo e entdo tabela-los abaixo:

Dado Fator de conversédo

1- Massa molar do CO, 44g (Cﬂ:]
1mol (CO,)

2- Massa molar do C;Hy6 100g (C,H,.)
1mol (C;H,.)

3- Relac¢do estequiométrica em quantidade de matéria (CO, e C;H1) 1mol (C.H,.)
7mol (CO,)

4- Densidade do C;Hyg 0,7g(C7Hye)
1mlL (GH,,)

5- Volume de C;Hg 10L (C,Hy) =
10000mL(C,H,,)
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Esse primeiro exercicio sera realizado passo a passo. A fim de encontrarmos a massa
de CO, produzida em kg, podemos partir do primeiro dado. Transformando essa massa em

“kg(COZ)”
44g{€0y} 1lkg(CO,) _ 44k g(CO,)
1mol (CO,) 1000g{£85} 1000 mol (CO,)

Para eliminarmos a grandeza “mol” do denominador, usamos o fator de conversao 3.

Dividindo por esse. Equivalendo a multiplicar pelo inverso:
44kg(CO,) Tmel{£0-} 447 kg(CO,;)
1000 m&l—E@Q;}'lmoi (C;H,.) ~ 1000 mol (C;H,.)

Ao eliminarmos a unidade de quantidade de matéria de CO, do denominador, uma
nova grandeza aparece “mol (C7Hj6)”. Para eliminarmos essa grandeza utilizamos o fator de
conversao 2. Dividindo o nosso fator pelo fator de conversdo numero 2 (equivalendo a
multiplicar pelo inverso do 2):

44 .7 kg(C0O,) lmel{CH} 447 kg(CO;)

1000 mel{CH_} 100g (C,H,.) 1000.100g (C,H,,)
Agora podemos eliminar a nova unidade do denominador multiplicando-o pelo fator

de conversao 4:
44 .7 kg(C0,)  0,7gfEHy  44.7.0,7 kg(CO,)

1000 .100g4E-H} 1 mL (C,H,,) 1000.100 mL (C,H,,)
E para eliminarmos esse ultimo termo do denominador, multiplicamos nosso fator pelo
fator de conversao 5:

44.7.0,7 kg(CO,)
2 10000smE{EH Y} = 22kg(CO,
1000.100 smiA{EH} 9(€02)

Todo esse raciocinio pode ser resumido:

4464605 1kg(CO,) Tmel{€65) Imel{GHz) 07g(ErHz)

1mel{£0-} 10008{E0 Imel{EH T} 1008{EH ) 1 ml{GH

= 22kg(CO,)

Os préximos 4 exercicios resolvidos pelo autor serdo brevemente descritos e terdo sua
analise resumida como demonstrado logo acima.

O exercicio resolvido 13, da foto 21. Mostra a equacédo de decomposi¢do do azoteto de
sodio. E a seguir pede a massa de azoteto de sédio em gramas necessaria para produzir 11,2L
de gas (dado o volume molar na CNTP: 22,4L/mol; Massa molar do Na: 23g/mol e
N:14g/mol). Temos como objetivo:

. 10000smL{EH )

objetive: g(NaN,)
Desse modo, temos entdo os seguintes dados:

Dado Fator de conversao
1- Massa molar do NaN; 65g (NalNj)
1mol (NalNjy)
2- Volume de gés (N, 11,2L (N;)
3- Volume molar (CNTP) 22,4L (N,)
1 mol (N;)
4- Relagdo estequiométrica (em 3 mol (N;)
quantidade de matéria) 2 mol (NaN,)

Aplicando assim a analise dimensional temos:
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65g (NaN;) 2 mel{NalNg}t 1mel{N:)
Imel{NaNs} 3 mel{N} 224L{N}

11,2L{No} = 21,67 g(NaN,)

Resposta certa alternativa: ¢
O exercicio presente na foto 22, descreve duas reacdes, a producao do carbeto de
calcio a partir de seu oxido:
Ca0+3 C > CaC, +CO
E a sua reagdo com a agua:
CaC, + 2H,0 = C,H, + Ca(OH)z

A seguir o item divide-se em 3 itens.

e No primeiro ele pede a massa de carbeto de cdlcio obtida a partir de 280,5g de CaO.

e No segundo ele pede a massa de acetileno a partir de 280,5g de CaO

e No terceiro item ele pede o volume de acetileno obtido a 1 atm, 300k, a partir de
280,5g de CaO.

O exercicio fornece a constante dos gases (0,082 atm.L.mol™.k™).
Do primeiro item, temos como objetivo encontrar a massa de carbeto de célcio:
objetivo: g (Caly)
Desse modo, calculamos a massa molar de CaC, a massa molar de CaO, e
verificamos sua relacdo estequiométrica na primeira equacao:

Dado Fator de conversédo
1- Massa molar do CaC, 64g (Cal,)
1 mol (CaC,)
2- Massa molar do CaO 56g (Ca0)
1 mol (CaQ)
3- relagdo estequiométrica (em quantidade de matéria) 1 mol (Ca0)
1 mol (CaC,)
4- Massa de CaO 280,59 de CaO
Resolvendo:

64g (CaC,) 1mel{Cals} 1mel{Cal)
1-mel{Cal} 1mel{Cald} S6g{Cald)

A partir do segundo item, nosso objetivo é:
objetivo: g(C,H,)

Iniciamos com a mesma quantidade de CaO, logo teremos produzido 321g de CaC, na
primeira reacdo que serdo usados na segunda para producdo de acetileno, logo devemos
encontrar a massa molar do acetileno, a massa molar do CaC,, a relacdo estequiométrica em
quantidade de matéria:

.280,5g(6a0} = 321g (CaC,)

Dado Fator de conversao
1- Massa molar do CaO 56g (Ca0)
1 mol (CaQ)
2- Massa molar do C,H, 26g (C,H,)
1 mol (C,H,)
3- relacdo estequiométrica (em quantidade de matéria) 1 mol (CacC,)
1 mol (C,H,)
4- Massa de CaO 280,59 de CaO
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5- relagdo estequiométrica (em quantidade de matéria) 1 mol (Ca0)
1 mol (Cal,)

Resolvendo (do inicio):

26g (C,H,) 1mel{tH} 1 mel{fals) 1 mel{laly
1-mel{fHy) 1-mel{faly) 1 mel{Cald} S6g{Lald)
=130 g (G,H,;)
E no ultimo item temos como objetivo:
objetivo: L (C,H,)
Partindo do item B, essa quantidade de gas levou a formacdo de 130g de acetileno. Os
dados coletados séo:

.280,58 deCal

Dado Fator de conversao
1. C tante d atm.L
onstante dos gases 0,082
mol. K
2. Massa de acetileno produzida 130g
3. Massa molar do C;H, 26g (C,H,)
1 mol (C,H,;)
4. Press3o 1 atm
5. Temperatura 300K
Resolvendo:
atm. L 1 1 mel{H}
0,082 . 00— 130 = 123L
meol K 1 atm 265 H+

Poderiamos optar por resolver pela equacdo de Clapeyron, mas foi possivel notar que
mesmo nesse exercicio ndo houve necessidade.

No ultimo exercicio resolvido pelo autor (foto 22), a abordagem adotada pelo autor
continua sendo por regra de trés. E importante notar que nesse exercicio existe rendimento de
80%. Na reacdo de producdo de &cido cianidrico e gas hidrogénio a partir da ambnia e
metano:

NH3(g)+ CHa(g) > HCN(g) + 3 Ha(9)

A partir da equacdo acima, o exercicio pede que se calcule a massa dos reagentes para

producéo de 2,7kg de HCN. Com rendimento de 80%. Dessa forma nosso objetivo sera:
Obijetivo: g (NH3); g (CH,)

A abordagem adotada para esse exercicio, vai fugir um pouco do procedimento normal
de resolucédo dos livros. Poderiamos multiplicar o rendimento pela quantidade de matéria do
produto de maneira que a relacdo estequiométrica ao invés de 1:1 de reagente: produto, seria
(com 80% de rendimento) 1: 0,8.

De maneira compreender um pouco 0 Sentido de diretamente e inversamente
proporcional. Exercitaremos um modo diferente, ignoramos inicialmente o rendimento da
reagdo podemos proceder do seguinte modo:

Dados Fatores de conversao
1 — massa molar 27g (HCN) | 1leg (CH,) | 17g (NH;)
1mol (HCN) | 1 mol (CH,) | 1 mol (NH;)
2 — relagéo estequiométrica 1 mol (HCN) 1 mol (HCN)
1 mol (CH,) 1 mol (NH;)
3- massa de HCN 2,7kg (HCN) = 2700g (HCN)
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Desse modo a massa do reagente CH,4 necessaria seria de:

169 (CH,) 1mottchy) 1 %EH%.E?DG#EHGN}= 1600g(CH.,)
1 mel{CH} 1 mel{HCN} 27g{HCNY}

Temos uma massa de 1600g para um rendimento de 100%

E a massa de NH3 necessaria, sera de:

179 (WHy) 1omebt¥is) 1 mﬁ%.zmng—mz 1700g(NH,;)
1-mel{NH_} 1 mel{HCN} 27g{HCN}

Tendo uma massa de 1700g (CH,4) para um rendimento de 100%.

Agora aqui podemos construir um fator de conversao para esses resultados baseados
em seu rendimento. Necessitamos de 1600g (CH,) num rendimento de 100%. Erroneamente,
ndo podemaos dizer que o fator de conversao seria:

1600g(CH,) 100% (rendimento)
100% (rendimento) o 1600g(CH,)

Aqui é importante lembrar que a quantidade de reagentes consumidos é inversamente
proporcional ao rendimento. De modo que, quanto maior o rendimento da reacdo, menor a
quantidade de reagente consumida. E vice versa. Desse modo temos que:

1
reagente (Consumido)
Que assim pode ser convertida numa igualdade com uma constante associada:
1

reagente (Consumido)

rendimento o

rendimento = k.

Isolando k, temos:
k = rendimento.reagente (Consumido)

Entdo como necessitamos de 1600g (CH,4) num rendimento de 100%. Nosso fator de
convers&o sera:
100% (rendimento).1600g(CH,) 1
1 " 100% (rendimento). 1600g(CH,))
Por isso para eliminarmos esse 100% de rendimento, devemos dividir pelo nosso
rendimento (80%):

100%{rendimeanto}. 1600g(CH,) 1
. = 2000g(CH
1 80%4¢ I ) g(CH,)
O mesmo processo € realizado para aménia:
100%{rendimente}. 1700g(NH;) 1
N 20 : = 2125g (NH;)
Cofrad st

Como dito anteriormente, esse exercicio também pode ser resolvido pela simples
proporgdo em quantidade de matéria.

Volume 2: unidades A: Concentracao das solu¢oes

Nessa unidade temos o capitulo 2 - expressando a concentracdo das solugdes aquosas
— além do conceito ndo foi encontrado material relacionado a resolugdo por &lgebra de
grandeza. A quantificacdo de concentracdo comum ou densidade de solucbes é diretamente
dada por formulas:
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A ItZ?.’lr:HHffH';H(] comum '“‘. UIMA SOIUCHD BXPIressd 8 Mmeasss oe H(:\.if{l
presente num certo volume de solugdo:

C=q

Vv

LI

(foto 22 — volume 2 pag 28 — tito e canto — quantificacdo da concentracdo comum de
uma solucéo)

A censidade de uma solugdo ¢ o resultado da divisdo da sus massa
pelo s2u volume:

(foto 23 — volume 2 pag 30 — tito e canto — quantificacdo de densidade de uma
solucéo)
A conversao de unidades € demonstrada de uma maneira pouco familiar. Podendo ser
observada no exemplo abaixo, onde a converséo de 1,103kg/L em g/cm®:
No exemplo anterior, a solucac [A] apresenta densidade de 1,103kg/L (oul103 kl_;,"l:'m;], oque
equivale a 1,103 g/mL [ou 1,103 g/cm?), conforme demonstrado 3 seguir:

1,103kg 1103kg 0001103 kg _ 1103g _ 1103 g
ldm® 1l 0,001 L 1ml lem?

(foto 24 — volume 2 pég 31 — tito e canto — conversdo de kg/L para g/cm®)

Nos capitulo seguintes temos , respectivamente, “a concentracdo em quantidade de
matéria” e “outras expressoes de concentragdao”. A abordagem continua sendo
matematicamente baseada na memorizacao de formulas.

A abordagem do autor sobre quantificacdo da concentracdo em quantidade de matéria:
A concentragao em quantidadse de maleria de uma solucgo expressa a quantidade em mauis

de solutu presente em cada decimetro cubico de solugado
n .
M - sURLC
7; v

waluvehu

(foto 25 — volume 2 péag 35 — tito e canto — quantificacdo da concentracdo em quantidade de
matéria de uma solucéo)

Um exercicio sobre concentracdo em quantidade de matéria resolvido pelo autor:
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m [UFRN) A concentragio ¢ ums caracteristica im-
portante das enlugdas & um dado necessario para
seu usone laberatdrio, naindustria & ne cotidiano.
Abaixo, estao desanhades recipientcs com os res-
pectives velumes de salugdo e massas de hidroxido
de sodio (NaOH).

£ : 5 - 4
500mL} 1.000 mL 3 5 z 1000 L!
ot g w3 500 mlé O mLE
20 £2 0082 w00 g% 60,0
3 i b2

I ] i 1Y

Asolugiio cuja concentracio molar € 1,0 mol/L esta
contida ne recipienta:

a) L ¢ IIL

B) 1. dy v

(foto 24 — volume 2 pag 36 — tito e canto — exercicio resolvido n°7 - enunciado)
Resolugio

Recipiente I
Quantidade de matéria:

n= 20'?5 = n - 0,50 mol
40 g/mol

Concentracio em quantidade de materia:

0,50 mol T ;
M= os0L = o o

Allernativa a.

Recipiente 11
Quantidade de matéria:

ne2008 . n=050mol
40 g/mol
Cancentracao em quantidade de matéria
~ 0,50 mol
m A m = 0.50 mol/
1000L = 0,50 mol/L

Recipiente 111
Quantidade de matéria:

100§

- = n=1,0mol
40 g/mol =

Concentragdo em quantidade de maténa:

1,0 mol : 1)
e m =
N o= 3eoLr 2,0 mol/l
Recipiente IV
Quantidade de maléria:
60.0 > n=15mol
T T (e e

Concentracio em quantidade de maléria:

10 |
m = —-'3:’2" = M 15mol/
.y -

(foto 25 — volume 2 pag 37 — tito e canto — exercicio resolvido n°7 - resolucéao)

Ao tratar titulo e porcentagem em “outras expressdes de concentragdo”, a abordagem
matematica se mantém:
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0 titulo em massa de uma solugao BXpresss & rtelEgao entre @ massa

amostra de soiugso:

Mioizs

: "1! SES: 1o

(foto 26 — volume 2 pag 40 — tito e canto — titulo e porcentagem)

Resolucdo de um exercicio sobre esse assunto:

n Em 50 L de ar seco e isenlo de poluentes ha 32 L
de gas nitrogénio. Qual € o ttulo em volume do
nitrogénic no ar?

Resolugao
Empregando a definicae de ttulo em volume, temos:

(foto 27 — volume 2 pag 42 — tito e canto — resolucédo de exercicio)

Em célculos que envolvem diluicdo, no capitulo 5, temos as seguintes férmulas e os
seguintes exercicios resolvidos:

BT (Mackenzie-SP) Aquersm-sa 800 mL de solucao
0,02 mollitre de fosfato de sodio, até gue o volume
rreduzido de 800 ml. A concentracao

Misstotn = M voracs 1,5 - 107 mollitre,
e) 5,0- 1077 mollitro.
M+ V= T Ve 3 1.0
Na,PO, (aq) Na,PO, (aqg)
M. = 0,02 mol/L My=2
V. = E0O mL WV, = 200 mL

My = Vo= s Vi
002-08=1,:02

. 8107 mol/L |

Altermativa b.

(foto 28 — volume 2 pag 52 — tito e canto — abordagem e exercicio n°® 11)

Em mistura de solucdes de mesmo soluto e mesmo solvente, a abordagem permanece
a mesma (memorizagdo de formulas):

Al v R0 | L, SRR Y P T
m:.'u!ululu‘al - ”ISI’: 16 Ml 25 muumiuv:'r E uu E; \"' A ‘h“ T C‘-‘ ‘\u'g_

] M =T Y.+ M.V
Meoluss fimal - — Naohita ama 7 ”50".::1 emE cu il “uf VA v"‘ id g

(foto 29 — volume 2 pag 55 e 56 — tito e canto - Formula para mistura de solucdes)

Em mistura de solugBes temos varios exercicios espalhados tratados em diferentes
sessOes e unidades:
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%* EXERCICIO RESOLVIDO

=] (UFRR)) Musturendo-se 100 ml de solugao aquosa
0, 1molar de KCZ. com 100 ml de solucao sguess
0,1molar de MgC/,, as concentragoes deions K, Mg
eCe na soluglo resultante serdo, respoctivamente,
a) 0.05mol-L S 005mel-L "e0lmol-L
b) 0,0t mol-L %004 mol-L *eClZmol L ",
¢} 0,05mol-L % 005mol L e02mol-L "
d) 01mol-L7015mol L e 0.2 mol-1
8) 0,05mol-L "% 005mol-L*e015mol L *

Resolugio
+

KCE g MeCE, aa) KCE (ag) +

Vo=100miL V=100 mL MgCe, fag

™M 0.1 mall m . o1 molt V, = 200mL
My 2
Moge =
M- 2

Céleulo da yuantidede de maténa do fon K™ na
solugio inicial:

KCé{aq) — K'(ag) - <t (ag)
1 mol 1 mol 1mol
Mo Mpee* Ve = Dy - 0101 =
= e 001imol = ng «0,01mel

Como nio ety havendo uma reagio quimica,
a quantidade em mols do soluto antes e apds a
mistura & a mesma

Cileulo da concentragio em quantidade de maté-
ria do fon K na sclucio final:

My = Bgz = %'921 > | My =005 moliL

Cilculo da quantidade de msténe do ion C¢™ nas
solugdes iniciais:

KCl(ag) = K'{ag + €t (sq)
1 mol 1 mol 1mol
Moo Mo Vi = M <0101 =

= Ng 001mol = ng-=0,01mol

MgCfly(aq) — Mg ' (ag) 2C (aq)
1 mol 1 mol 2 mol
Oycr. ® Muger, Vg, = Dugy, =0,1-01 =
= Ny =001mol = n.- 0,02mel

Portanto, a quantidade total de jons Ct éiguala
0,63 mol
Come naoe esta havendo ume redgao guimica,
& quantidade em mols do soluto antes e apcs 2
mistura & a mesma
Calculo da concentragio em quantidzde de maré-
ria do jon €/~ na solugdo final

e~ = 3‘7‘ - M. =003

02

= | M, ~0,15moll

Célewlo da quantidade de matdzia do ion My na
solugio inicial:

MgCi:(aq) + Mg (aq) * 2C( (ag)
1 mol 1mnl 2 mol
Dugee: = Mg, *Viger, = Do, ®01°01 =

> Myge, =001mol < Ny = 0,01 mol

Come nic estd havendo uma reacic quimica,
% guantidade em mels do solute antes e apdés a
mistura € & mesma,

Calculo da concentragao em quentidede de maté-
ria do fon Mg' na solugio final:

-

001

Mhage =222

,2

@ | My =005 molL

Alternanva e.

Mose =
hag v

(foto 30 — volume 2 pag 58 — tito e canto — mistura de soluces)

Nesse exercicio o0 autor mostra como achar a concentracdo de ions, quando
misturamos solucdes diferentes com ions em comum. No exercicio acima, a resolugéo é feita
através de formulas.
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B (UC-SP) Adicionaram-se 100 mL de solugio de Hg{NO.), de concentreao 0,40 mol/L 2 100 ml. de solucao de Na$
Qe concentragio 0,20 mol/L. Sabendo-se que a reagio ocorre com formacac de um sal totalmente solival (NaNO,)
& um sal praticamente insoltvel (HgS), as concentragoes, em mol/L, dos fons Na~ & Hg™ presentes ne solugdo
final edo respectivamente:
@) 0,1mol-L7e02mol-L" d) 04mol-L'egimol-L*
b) 0,2mol-L 'e0imol-L% ¢) 02mol-Le04mol L "
¢) 04mol-L " e02mol - L™

Resolugio

T
HgINO), a0 NaNO, (ag) = Hgs (solido.
V.=100mi Vi=200mL
Hg(NO.). (ag) + NejS(eq) — 2NaNO,(aq) + HgS(s)
1mol — 1mol ~— 2 mol — 1mol
0,04 mol 0,02 mol + Quantidade misturada
0,02 mol 0,02 mol 0,04 mol 0,02 mol « Reagee forma
0,02 mol — 0,04 mol 0,02mol + Restano final
1
Excesso

Foram consumidos na reacao 0,02 mol de HgNOJ); (aq) e 0,02 mol de Na.S (aq). Como foi adicionado 0,04 mol de
Hg(NO,); (aq), esta, na solugdo final, 0,02 mol (excesso) Além do excesso, estd presente na solugio final 0,04 mol
de NaNO, (ag). O corpo de chio (precipitado) é constituido or 0,02 mol de Hgs (s).

n,

Miwe == = = My-=02mol L
Ny %
M- v = Mg = %C—; = Myge = 0,1mol -1

Alternariva b.

(foto 31 — volume 2 pag 62 — tito e canto — mistura de solugdes)
No exercicio acima (foto 31) o autor demonstra como poderia usar das

formulas para chegar até a determinacdo da concentracdo, quando misturamos solugdes que
levam a formacé&o de precipitado.
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h Uma amostra de 25 mL de
Qi H' fei timlada com HC

e o valume de sol
1-~g‘1 avirapem do .'-.'.m.d 1 fol 40 mL Determine
A concentragac de CalOH), expressa em moll

Resolugio

Quantidade de dcido que reagiu: g, = A
Quantidade de base gue agiv: n,,, - M, Vi
A eguacac balanceada da reaglo entre o ‘5‘1 0w

abase e
2HC{ | CalOH)y — CaCe;, + 2HO
Por meio dessd equegso, sabemos que A proporcan
enwe as ..uan..d.'.! < em mols de HO/ e de (‘i'u 0;¢
ge 2 1 1. Assian, podemos montar uma regra de ues
2 HCA Ca{OH);
Proporgio: 2 mol 1 mol
Grandezas: Quantidade Quantidade
de matéria de matéria
2mol ———= 1mal |
)=
Mo s Vi e Ml
e e 3

Ve * Y

ATigor, o¢ volumes devem estar em L {ou dm?),
pois esse expressio fol deduzida a partis da de

finigde de M. Contudo, podemos empregar outra
unidade de volume, desde gue 5¢)2 & mesma em
embos 05 membros da equacac (ja que nesse
caso se mantéim, entre o5 volumes, a mesma
proporcionalidade que exist¢ quando ambos
estio expressos em litres)

0,10 mol/L-40mL=2+M, +25mlL
e e on

Magse = 0,08 mol/l

Compare cssa resolucdo (que envolve uma
proporgao em mols de 2 - 1) com ¢ exemplo
apresentado no texto (gue envolve uma propor-
czo em mols de 1 - 1) @ perceba que nao vale a
pena memorizar uma equagio que se aphque
a titulagio.

£ muito mais vantajoso deduzir a relacio enue as
grandezas envolvidas, N0 momento #m que se faz
necessiria, a partlr da proporcac expressa pelos cos-
ficientes esteguiometricos da AqUaca0 quinics.
Afinal, trara-se apenas de umn cdleulo estequic-
métrico

(foto 32 — volume 2 pag 67 — tito e canto — mistura de solucées)

Esse ultimo exercicio mostra mistura de solugdes que reagem entre si, nesse caso entre
um acido e base (titulacdo). Ainda assim o método de resolucdo se baseia através da
memorizagdo de férmulas.

Os exercicios acima também podem ser resolvidos através da analise dimensional e
sera demonstrado abaixo.

Sugestdes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edicdo. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 2 — Unidade A

Na demonstragéo da foto 24, temos a converséo de 1,103kg/dm?® para g/cm®. Essa
conversdo também pode ser demonstrada através da analise dimensional:
1,103k 1dm® 1000g 1,103g
ldm® 1000cm® = 1lkg  1cm®
Nas fotos 24 e 25 temos o enunciado e a resolu¢do do exercicio n°7, respectivamente.
Foi proposto uma abordagem diferente daquela mostrada pelo autor (que preza pela
formulas), propondo assim uma abordagem pela analise dimensional.
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Esse exercicio mostra quatro béqueres de volumes diferentes com diferentes massas de
soluto (NaOH) dissolvidas em cada um. E dentre 0os 4 o exercicio requisita que seja
demonstrado o béquer que apresenta concentracdo em quantidade de matéria igual a Imol/L.

Nosso objetivo é encontrar qual dos béqueres possui as seguintes unidades:

1 mol (NaOH)
L (solucio)
E a partir dos resultados descobrir qual desses apresenta a concentracao de 1 mol/L.
Coletando os dados fornecidos, podemos tabelar esses abaixo:

Objetivo:

Dado: Fatores de converséo:

Béquer 1 Bequer 2 Béquer 3 Bequer 4
1: volume do béquer 500mL = 1000mL = | 500mL = 1000mL =
(solucéo) 0,5L 1L 0,5L 1L
2: Massa de NaOH 20g 20g 409 609
3: Massa molar do NaOH 40g (NaOH)

1 mol (NaOH)
Para encontrarmos nosso objetivo (mol/L) para o béquer 1, procedemos de seguinte

modo:
1lmol (NaOH) 205-{NaoH} 1 _ 1mol (NaOH)

40g{NaOH} 1 '0,5 L (solucio) L (solucio

O mesmo raciocinio pode ser usado para determinar a concentracdo dos outros
béqueres. Porém como ja conseguimos alcancar o objetivo. A resposta do exercicio € o béquer
l.

Dentro da mistura de solucdes o autor resolveu um exercicio (foto 28) onde se
aquecem 800mL de solucdo de 0,02mol/L de fosfato de s6dio. Até que seu volume fosse
reduzido a 600mL, perguntando assim a concentracdo em quantidade de matéria no final.
Propomos de realizar esse exercicio sem fazer uso da formula de diluicbes mas sim por
analise dimensional.

Desse modo temos como objetivo achar:

mol (NagPO, — final da diluicio)
L (Na;PO, — final da diluicio)
Os dados fornecidos, podem ser usados como fatores de conversdo:

Objetivo:

Dado Fator de conversdo
1: Concentrag&o inicial 0,02 mol (Nay PO, — inicio da diluicio)
1L (NagFPO, — inicio da diluicio)
2: Volume inicial 0,8 L (NayPO, — inicio da diluicio)
3: Volume final 0,6 L (NayPO, — final da diluicio)
Entdo primeiramente encontram-se a quantidade de matéria inicial (mol — inicio da
diluicdo):

0,02 mol (NagPO, — inicio da diluicio)
1L (NayPO, — inicio da diluicio)
= 0,016 mol (NayPO, — inicio da diluicio)

Para que o exercicio prossiga € importante que o aluno tenha em mente que durante
uma diluicdo a quantidade de matéria permanece a mesma. Assim como um aquario contendo
1 peixe, continuara tendo 1 peixe, caso seja tirado adgua ou inserida dgua. De modo que a
quantidade de matéria no inicio da diluicdo é a quantidade de matéria ao final da diluicdo:
0,016 mol (NagPO, — inicio da diluicie) = 0,016 mol (Na3zP0, — final da diluicio)
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Para chegarmos ao nosso objetivo inicial, basta dividir esse valor pelo volume final:
0,016mol (NayPO, — final da diluicio)

0,6L (NayPO, — final da diluicio)
mol (NagPO, — final da diluicio)

L (NasPO, — final da diluicio)

=0,2667

O exercicio 25, presente na foto 30, temos a mistura de 2 solucBes. A primeira com
100mL de uma solugdo contendo KCI na concentracdo 0,1 mol/L e a segunda com 100mL de
uma solucdo de MgCl, na concentracdo de 0,1 mol/L. Determinando assim a concentracao
dos ions presentes na solugéo.

mol (K¥) maol (C17) mol (Mg**)
L (solucgdo final)'L (solucio final) L (solugio final)

Sabendo que ap6s a mistura, 0 volume da solucdo serd a soma das outras duas
solucdes de 0,1L, totalizando 0,2L. Também ¢é possivel escrever as equacdes de dissociacao
ibnica para o KCI:

Objetiva:

KCI(s) > K*(aq)+ CI (aq)
E para o0 MgCly:
MgCla(s) > Mg**(aq) + 2 Cl'(aq)
Coletando-se os dados e passando esses para fatores de conversao:

Dado Fator de conversdo
K* CI Mg”*

1 — relagéo estequiométrica 1mol (K™) 1mol (C17) 1mol (Mg*")

1mol (KCI) | 1mol (KCI) 1 mol (MgCl,)

e
2mol (C17)
1 mol (MgCl,)

2 — concentragdo da solucéo inicial | 0,1 mol (KCI) 0,1 mol (MgCl,)

1L (solucdo) 1L (solucio)
3 — Volume da solucdo inicial gasto 0,1L (solucéo) 0,1L (solucao)
4 —Volume total da solucéo final 0,2L (solucao final)

Desse modo podemos achar a quantidade de matéria de KO,1L (solugéo)™:

1mol (K*) 0,1 mel{kch
mol (K7) .0,1{selucio} = 0,01mol (K™)
1 mel{KELD 1L{selucic}
Para determinarmos a quantidade de matéria de Mg®":
imol (Mg**) 0,1 mel{Mgtly}
mol (Mg ™) .0,1L{selucio) = 0,01mol (Mg**)
1 mel{Mellsy 1i{selucis}
Os ions de cloreto (CI) podem ser formados de dois modos, pela dissociacdo do
cloreto de magnésio (MgCly):
2mol (CI™ 0,1 met{Mgcly
mol (€1) . 0,1 {selucio} = 0,02mol (CI7)
1 mel{Mgllst 1l-{selucis’
E pela dissociacdo do Cloreto de potassio (KCI):

1mol (C17) 0,1 mel{EKEL
mol (€1 ) .0,1+{seluedot = 0,01mol (CI7)
1 mel{KCh 1L {solucis}
Totalizando:
0,02mol (CI7)+ 0,01mol (CI”) = 0,03mol (CI7)
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Para encontrarmos entdo a concentracdo em quantidade de matéria, basta dividirmos
os valores encontrados acima pelo dado 4:
0,01mel (K*) _ 0,05mol (K¥)

0,2L (solugio final) L (solucio final)

0,01mol (Mg®) _ 0,05mol (Mg*™)
0,2L (solucio final) L (solucéo final)

0,03mol (CI7) B 0,15mel (C17)

0,2L (solucio final) L (solucio final)
Encontramos assim a letra e.

Temos também a resolucdo de uma questdo com formacéo de precipitado por reagdo

com reagente em excesso, presente na foto 31. O exercicio descreve a equacdo abaixo:
Hg(NOs)2(aq) + Na,S(aq) = 2 NaNOs(aq) + HgS (s)

Misturando 100mL de uma solucdo de nitrato de mercurio de concentracéo 0,4mol/L e
100mL de uma solucdo de sulfeto de sodio de concentracdo 0,2 mol/L. O exercicio pede a
concentracdo dos ions de mercdrio e de sodio na solugédo, apos a mistura:

mol(Na™) mol(Hg*™")
L (solucdo final) “1 (solucdo final)
Coletando os dados e transformando-os em fatores de conversao temos:

objetivo:

Dado Fator de converséo
1- Volume da solugdo de nitrato de mercurio. 1L (solucdo Hg(NO3),)
2- Volume da solugdo de sulfeto de sédio. 1L (solucio Na,5)
3- Concentracdo da solucdo de nitrato de mercurio. 0.4mol (Hg(NO;),)
1L (solucio Hg(NO;),)
4- Concentracdo da solucdo de sulfeto de sddio. 0,2mol (Na,5)
1L (solucio Na,5)

Dessa forma temos a quantidade de matéria:

0.4 I {Hg(NO),
N i E 9(NOs)2) 0,14 {solcio Hg(NO}=} = 0,04mol (Hg(NO,),)
{solucie Hag(NO— -} = 2

0,2mol (Na,5)
1L{selucio Na 5}

0,1L{solucio NaxS+= 0,02mol (Na,5)

Através da proporcdo estequiométrica, vemos que a propor¢cdo em quantidade de
matéria do Hg(NOs3), (nitrato de mercurio) e NayS (sulfeto de sddio) é de 1:1. De modo que
caso para todo o nitrato de mercurio (0,04 mol) ser consumido é necessario a mesma
proporcdo de sulfeto de sédio (0,04 mol). Como essa quantidade ndo estad disponivel, pois
temos apenas 0,02 mol de Na,S. E provavel que a reacdo esteja com reagente em excesso e
limitante.

Fazendo a mesma analise para 0 Na,S. Para que todo o Sulfeto de sodio fosse
consumido é necessario a mesma quantidade de nitrato de mercurio, de modo que se tivermos
que consumir todos 0,02 mol de sulfeto de sodio, precisaremos de 0,02 mol de nitrato de
mercurio. Como temos 0,04 mol de nitrato de mercurio essa reacdo € possivel de ocorrer, e
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descobrimos que o nitrato de mercurio esta em excesso (0,02 mol) e que todo o sulfeto de
mercurio sera consumido (0,02 mol) sendo o reagente limitante.
O nitrato de mercurio em excesso (0,02 mol) se dissociara:
Hg(NOs),(aq) > Hg*"(ag)+ 2 (NOs)'(aq)
De modo que a relacéo estequiométrica do Hg®* e do Hg(NO3), é de 1:1. De modo que
se temos 0,02 mol de Hg(NOs), essa quantidade se dissociara em 0,02 mol de Hg*".
Como o volume total é de 0,2L teremos a concentracao de ions Hg*":
0,02 mol(Hg**) 0,1 mol(Hg**)
0,2 L (solucdo final) L (solucdo final)
E para determinar a quantidade de ifons Na®, vemos que a relacdo estequiométrica
segue as seguintes reagdes:
Hg(NOs)2(aq) + Na,S(aq) = 2 NaNOs(aq) + HgS (s)
NaNOs;(aq) = Na'(aq)+NOs (aq)
Como temos o consumo de 0,02 mol de sulfeto de mercurio, para determinarmos a
quantidade de Na® produzido, podemos usar as relacdes estequiométricas como fator de

convers&o:
2 mel(NaNO} 1mol (Na™)
0,02mel {Na S} .
= lmel{NaS3 1 mel{NalNO}
Para determinarmos sua concentracao final, seguimos com o mesmo procedimento
acima (temos que o volume final sera de 0,2L):
0,04 mol(Na™)  0,2mol(Na™)
0,2 L (solucdo final) L (solucdo final)
Chegamos entdo a resposta de 0,1mol/L para o ion de mercurio e 0,2mol/L para o ion
de sodio.

= 0,04 mol (Na™)

O ultimo exercicio sobre mistura de solucdes (foto 32), trata de uma titulacdo de
acido-base. Onde 25mL de Ca(OH), sdo titulados com 40mL de HCI 0,1mol/L.O exercicio
pede para determinar a quantidade de Ca(OH), em mol/L.

Desse modo nosso objetivo sera:

mol (Ca(0H),)

L (solucio base)

objetivo:

Para determinarmos as relacdes estequiométricas temos a seguinte equacao:
2 HC|(aq) + 1C&(OH)2(aq) - 1CaCl, (gt 2 H,O 0)
Os valores abaixo podem ser convertidos em fatores de conversdo e tabelados
conforme abaixo:

Dado Fator de converséo
1- Concentragéo do HCI 0,1 mol (HCI)
1L (solucdo acida)
2- Volume de HCI 0,04L (solucio acida)
3- Volume de Ca(OH); 0,025L (solucdo base)
4- Relagdo estequiométrica 1 mol (Ca(0OH),)
2 mol (HCI)

Reorganizando, através da analise dimensional:
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1mol (Ca(OH),;) 01mel{HChL 0.04 1
- 1 E E = r ].

2 mel{HCED " 1L{selucicacida} 0,025L (solucdo base)

_ 0,08 mol (Ca(0H);)

1 L (solucdo base)
Encontramos assim a mesma resposta do autor sem fazer uso de formulas.

O ultimo exercicio sobre mistura de solucdes (foto 32), trata de uma titulacdo de
acido-base. Onde 25mL de Ca(OH), séo titulados com 40mL de HCI 0,1mol/L.O exercicio
pede para determinar a quantidade de Ca(OH), em mol/L.

Desse modo nosso objetivo sera:

mol (Ca(0H),)

L (solucio base)

objetivo:

Para determinarmos as relacdes estequiométricas temos a seguinte equacao:
2 HC|(aq) + 1C&(OH)2(aq) - 1CaCl, (gt 2 H,O 0)
Os valores abaixo podem ser convertidos em fatores de conversdo e tabelados
conforme abaixo:

Dado Fator de conversao
1- Concentracédo do HCI 0,1 mol (HCI)
1L (solucdo acida)
2- Volume de HCI 0,04L (solugio acida)
3- Volume de Ca(OH); 0,025L (solugdo base)
4- Relagao estequiométrica 1 mol (Ca(0H),)
2 mol (HCI)
Reorganizando, através da analise dimensional:
1 mol (Ca(0H),) 0,1 mel{HCL ~ . 1
. — —— 0,041 {selucioacidal. —
2mel{HCL  1iA{sslucisarcida} 004 0,025L (solucdo base)

_ 0,08 mol (Ca(0H),)

1 L (solucio base)
Encontramos assim a mesma resposta do autor sem fazer uso de formulas.

Volume 2: unidades B: Propriedades coligativas

Nesse volume observou-se como 0s aspectos quantitativos da pressdo osmeotica séo

tratados nessa unidade:
A pressap osmatica [w) de uma solugdo diluida de soluto nad eletralito

& diretamente proporcional & concentragao de particulas dissalvidas em
snlucan expressa em mol/L e & temperatura da solugdo na escala kalvin:

{fen 'm%’ Jehn R-T ou W v&.:!‘..;?& = Mgaiyzn ° R-T

(foto 33 — volume 2 pag 103 — tito e canto — pressao osmatica)
E até mesmo em aspectos quantitativos envolvendo a ebuliosocopia e crioscopia:

67



As equacOes matematicas gue relacionam a elevagan do punto de ebuligao
(At.) e 0 abaixamento do ponto de congelamento (At:] com a molalidade san

At: - V\;: - '\"t' Al_ = K-_ < Il.“n'

em gue W indice 2 molalidade total de particulas de soluta,

As constant es de proporcionalidade K: e K., denominadas respectivamen=
te constante ebulioscapica & constante crioscopica. dependam Gnics &
exclusivamente da natureza do solvante. Para o salvente dgua temos:

K. = 0,52 *C/molal K, = 1,86 °C/mola

(foto 34 — volume 2 pag 114 — tito e canto — ebuliocopia e crioscopia)

Infelizmente ndo foram encontrados exercicios resolvidos pelo autor. Porém é possivel de
usar a analise dimensional para realizar esses exercicios sem fazer uso das formulas acima.

Bastando ter determinado conhecimento tedrico. Essa determinacéo é feita nos exercicios do
Julio Cesar, numa analise posterior, presente em:

e Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: SER PROTAGONISTA QUIMICA —
Edigdes SM —Julio Cesar Foschini Lisboa- Volume 2: Unidade | — Solugdes:

Dispersdes: coloides, suspensdes e solucdes; Concentracdo das solucbes; Diluicdo e
mistura de solugdes; Propriedades coligativas das solugdes.

Volume 2: unidades E: Eletrolise

Nessa unidade analisou-se a abordagem das leis de Faraday, ndo foi dada uma

abordagem na perspectiva da algebra de grandezas ou analise dimensional; prezando pela
formula:

O=i-At
(foto 35 — volume 2 pag 226 — tito e canto — eletroquimica)
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m Na eletrolise de uma salucdo aquesa de Na,SO,
foram coletades 240 ml de gésno dnodo, a20"Ce
1 atm, durente 193 5. Qual o valor da corrente eléwi-
ca gue atravesscu esse circuito durante o processo?
(Volume molarde gisa 20°Celaun=241)

Resolug¢éo
Vamos caicular a carga por meio de uma regra de

trés entre carga elétrica e volume de gis na semir-
reacao do @nodo:

40H (aq) = O,{g) - 2ZH,0(t] + 4e

Proporcdo: 1 mol 4 mol
Grandezas: Volume Carga
4L 4-96,500C |
—
0,240 L Q

2| Q=2380C

Sabendo Q & At, podemos calcular a corrente
eletnice (i)
Q=1-At = 3860C i-193s - | §=20A

(foto 36 — volume 2 pag 229 — tito e canto — resolucdo de exercicio n° 12)

e regra de trés:
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1 (Fuvest-SP) O aluminio é produzido pela eletrlise
de A¢.0, fundido. Uma usina opera com 300 cudas
eletroliticas e corrente de 1,1 - 10" ampéres

em cada ume delas. A massa de aluminio, em

toneladas, produzida ¢m um ano é de aproxi-
madaments

a) 1,0-10°. ¢} 3,010 e) 2,010

b) 20-10° d) 1,0-10%

PR

Dados: 1ano = 3.2+

107 segundos.
Carga elétrica necessdria para neutralizar um
= W 2 R 104" ~An 9
mol de ions monovalentes = 3,6 - 10" conlombs/
mol. Massa molar do A¢: 27 g/mol.
Resolugdo
Q it
Q=11.10".3
Q=352-20"C
‘F =—— 96.500C
X 352-10"C
x =35 10 F (quantdade de carga que passa por
uma cuba, ¢in um ano, expressa em faradays)

At’ 3¢ v AP
3mol — 1mol
3F = 1:mel
36-10°F — y = y=12+10 mol

(quantidade de Af produzida anualmente em
uma cuba)

I - |
i |
o dh m
-k -V

z..f
m = 324 - 10° t (massa de A¢ obtida anualmente
em cada cuba)

m, =300-324-10Ft=10-101
Alternativa @&

(foto 37 — volume 2 pag 231 — tito e canto — resolucao de exercicio n® 24)

Uma outra abordagem sera discutida posteriormente, resolvendo o mesmo exercicio
acima usando apenas a analise dimensional e conhecimentos tedricos sobre essa matéria.

Sugestdes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edicdo. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 2 — Unidade E

O exercicio 12 (foto 36) de eletroquimica pode ser resolvido com analise dimensional.
O exercicio de eletrolise aquosa de Na,SO, foi feita coletando 240mL de gas no anodo, a
20°C, 1 atm, 193s. E o exercicio pede para achar a quantidade de corrente que atravessou 0
circuito durante o processo, dando o volume molar de 24L/mol nessas condigdes.

Como o objetivo € achar a corrente, dada por ampere (A), que é pela definicdo a
quantidade de carga (dada em coulombs —C) por unidade de tempo (s):

C
abjetive: A = —

5
A equacéo anodica que ocorre € a producédo de oxigénio dada pela equacao:
ZOH_(aq) > % Oz(g) + H20(|) + 2¢
Relembrando o valor da constante de Faraday e coletando os dados acima temos:
| Dado | Fator de convers&o |
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1- Volume de O, 0,24L (0,)
2- Volume molar do O, 24L(0;)

1mol (0,).1latm.202C
3- Pressao 1 atm
4- Temperatura 20eC
5- Relagdo estequiométrica 1/2mol (0,)

2mol (e7)

6- Constante de Faraday 96500C

1 mol (e™)
7- Tempo 193s

N&o temos o “A” para podermos isolar, mas temos a unidade de carga “C” ¢ a unidade

€C 9

de tempo “s”, aplicando a analise dimensional com a algebra de grandezas:

96500C  2wmel{e™} lmel{O}latm. 20°C 024 1 1 1
1 melfe=)} 1/2 mel{O} 24L{0} 0,244 ’;'1&9%'2022'1935
20C
=—— =204
5

A verdadeira analise se resume a essa conversdo feita acima. Sem fazer o uso de
formulas mas de conceitos na hora de coletar os conceitos de cada valor.

(foto 37 — volume 2 pag 231 — tito e canto — resolucao de exercicio n°® 24)

O exercicio 24 (foto 37) aborda os aspectos quantitativos da eletroquimica. Na
descricdo da obtencdo do aluminio em escala industrial, comenta que uma usina opera com
300 cubas e onde 1,1.10°A passa por cada cuba. Entdo o exercicio pede que encontremos a
massa de aluminio, em toneladas, produzida num ano.
ton (Al)

Lo

objetivo:

A reducéo do aluminio é dada pela equacé&o:

A|3+(aq) +3e > Al(s)

Através da equacdo quimica acima, podemos achar as relacdes estequiométricas,
contrario ao autor, ndo iremos usar a constante de Faraday (dado que nesse exercicio foi dado
outra constante para chegarmos ao nosso resultado) fazendo uso dos dados encontrados pelo
exercicio temos os seguintes fatores de conversao:

Dado Fator de conversao
1- Equivaléncia ano-segundo 3,2.107s
1 ano
2- Massa molar do Al 27 g(AlD)
1 mol (Al)
3- Carga elétrica para neutralizar cation 9,6.10%C
monovalente 1mol de cation monovalente
9,6.10%C
1mol de X+
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4- Corrente por cuba 1,1.10%4 1,1.10°C

lcuba  lcuba.s
5- Numeros de cubas 300 cubas
6- Relacdo estequiométrica 1 mol (Al)
3mol (e”)
7- equivaléncia tonelada-grama 1 ton
10%g

O exercicio pode ser resolvido conforme abaixo:
1ton (Al) 27 gAh 1wmel{A 27 ton (Al)
105640 1 melfAl 3 mol (e7) 3.10°mol (&™)
Para continuar olhamos o dado 3, e lembramos que para cada cation monovalente sera
necessario 1 mol de elétron para reduzi-lo:
9,6.10°C 1lmelde¥™  9,6.10°C
lmolde¥* 1mol(e”) 1mol (e”)
Continuando a lgebra de grandezas:
27 ton (Al)  imel{e=) 1,1.10°¢& 200 3,2.10"s _ 99000ton (Al)
3.105mel{e=} 9,6.10*°C leubas " lano 1 ano

Letra a

Volume 2: unidades F: Termoquimica

Analisamos a secdo do livro que contém a abordagem dos aspectos estequiométricos

da termoquimica, suas resolucdes sao feitas na regra de trés. Abaixo temos 2 resolucdes feitas
pelos autores:
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m Consulirando as mase

1A, CAlcule 3 enargs

Com racl nas dacdos de densidade também .;. o

e CJI’A Jal

- .2""'-!(. veis em q.lnzor. wnelns QU
CIRCRIA POT & ..r..dac- de massa?

@ libe i quentidade de energa porunidade

Resoluchio 1r volume?
Crandesus. Musas Eneagin Resolucio

biterada O valor d8 densidade, axpressa om gim
Hidropeno: 2p — 285k 2 MAsKK 48 urm mivlires da cambussive

ad L5 63N digoes a cue =8 refare Arilm vames ,.q,::, uma
L = 4 = zesol uqun,u"-u'.:x 24 AR GUERTES ANTErAT porém
Fruma JLlI!S« OISR & PAREAR (An m
Memano 158 — 891K ‘ .
r= | b= 557 1"1'\dl‘21. Masza  Energla
Ly = liberada
3 Hidrogénior 25 — 285K T
Cetano 14y — 541K - P vt | pe o0t i
3 P lc= 4304 107 g — 3 -
-3 . | -
Metano: 16g ) l—"
o 37 @ 295 3 ~ r | -0 R
Wetanal g 25K |__ PEETYT” 7.10%g - B f ~VNRN |
g - & | —_—
Oclsne: 114 — 5471y
Emnct Gg - 1374| olg — e 1 [.-xz,zhl ‘
1=l e=297% ———
18 — J
smelimos que o hidrogénds libern, na 2ambus- Metanol: 32¢ Y | = [ﬁ_
ior quuntdede de energia por unidade 2o CHP == d f Lol
5 ]
Etarol: é6g — 1367 | g
08 (= ld=LBoR
C83 ¢ _
Cemchifmy octano Ubera, ne combu

MALOT Qual
volume.

de energia por unidade ¢

Oniere mado de raslizar eszes cdled

nalupli-
em kf/g)

car oz resultadeos 4 gueslav wol
pele v » densidace de cada cambu
e w'ml e nes conduz § energla Hberad
ra cembustio de um millllwe do combustivel
{eon ¥l'mL)

(foto 38 — volume 2 pag 274 — tito e canto — resolucdo de exercicio n® 13 e 14)

Sugestdes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edi¢do. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 2 — Unidade F

Os exercicios podem ser feitos seguindo a mesma metodologia para o livro da martha
reis. Um exercicio semelhante foi feito em:
e Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Meio ambiente — Cidadania
—tecnologia. Editora FTD — Martha Reis. Volume 2 — Unidade 3.

Volume 2: unidades H: Equilibrio quimico

Sobre essa unidade focou-se na rigorosidade das unidades da constante de equilibrio.
O autor realmente demonstra como as unidades da constante podem ser definidas:

YD Aunidade de K;
p S o INGF [mol/L) _ . 04
N:0.(g) == 2 NO,(g) Ke =00 T ik b
N.{a] + 3 H.[a) == 2NH:(a) K = ifij—— \mOuL) = (mol/L)®
el e S =19 © [Ny THsT (mol/L)’ (mol/L] '
: ¢ : HCE) (mol/L) ERRRRYAf X0
Hs(g) = C¢.(g) == 2 HCf (g) Ke = _7[H.[.] b‘é(: ¥ = ‘._;,“»u 3= sem unidade

(foto 39 — volume 2 pag 329 — tito e canto — Unidades da constante de equilibrio)
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Mas infelizmente o autor ndo toma os devidos cuidados que alerta os alunos:

m (PUG-SP) Em determinadas condigdes de temperatu-
ra e pressdo, existe 0,5 mol/L de N0, em equilibrio
com 2 mol/L de NO,, segundo g equagao N,0, (g) =

* 2 NO,(g). Qual o valor da constante (K) desse
equilibrio, nas condicdes da experiéneia?

Resolugao

Come © problema forneceu as concentragoes
presentes no equilfbrio, basta intraduzi-las na
expressao de Ke:

NyQu(g) = 2NO:(g)

(foto 40 — volume 2 pag 330 — tito e canto — exercicio resolvido n°18)

Sugestdes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edicdo. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 2 — Unidade H

Para calcular as unidades da expresséo de Kc podemos proceder de mesmo modo que
demonstrado no livro da martha reis:

_ [NO,J* [2 (- molye [m_oijl
[Nzaé]i 05 ( LLJ]i

Apesar da resolucéo feita pelo autor estar numericamente correta, o valor de Kc esta
com unidade incorreta. Sendo a unidade certa Mol/L
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Quimica — Editora Scipione — Andréa Horta e Eduardo Fleury.

A obra busca uma metodologia discursiva de aprendizagem, através de um
sequenciamento de textos, projetos, atividades e exercicios. A obra tem como objetivo, uma
metodologia que possa romper com a visdo tradicional do ensino (onde simples memorizagéo
de conteudos e resolucdo mecéanica de exercicios sdo predominantes).

Dividida em 3 volumes, os conteldos que esse TCC busca analisar estdo
predominantemente no volume 2 (solug@es, equilibrio quimico, eletroquimica) e o conteido
de célculos estequiométricos estdo presentes no volume 1.

Volume 1: Capitulo 8 - Quantidades nas transformag¢des quimicas

Esse capitulo comega com uma atividade. Essa atividade se inicia descrevendo um
experimento de precipitacdo sobre a deposicdo de iodeto de chumbo, como produto da reacao
de nitrato de chumbo em iodeto de potéssio.

Nessa mesma atividade € requisitada que o aluno construa uma tabela mostrando a
relagcdo iodeto/nitrato. A instrucdo para encontrar essa relagao esta incorreta: “dividindo os
volumes pelo menor valor”.

Em seguida, mediu-se a altura do precipitado nos cinco tubos, &
s =2 ; : )
usando uma régua. Os resultados foram anotados no quadro 8-1.
==
Volume da solugio  Volume da solucdo Altura do g~
Tubo de de precipitado P
Ki (em mL) PB(NO,), (em mL) {em cm) . - = -
1 10 2 10 —
=
Fie
2 8 4 25 =
3 6 6 1,0 =
4 4 8 08 § 2
5 2 10 05 A
i —— -
Quadro 8-1: Altura do precipitado de iodeto de chumbo (1), Pbi,, em fungio Figure §-4: As alturas dos preci-
dos volumes de iodeto de potdssio, Ki, e de nitrato de chumbo (1), pitados foram medi-
PB(NO,),, utilizados no experimento das com uma régua
0 que fazer

Reproduzam o quadro 8-1 no caderno e acrescentem mais uma coluna com o titulo: Relagao
iodeto/nitrato.

Utilizando os resultados obtidos para o experimento registrados no quadro 8-1, preencham a
coluna Relagao iodeto/nitrato, dividindo os volumes de cada tubo pelo menor valor. Por exem-
plo, no tubo 1, dividindo-se 10 mL e 2 mL por 2 mL, descobre-se que a relagdo iodeto/nitrato
€5/1ou5:1 (lé-se 5 por1).

(foto 41 — volume 1 pag 231 — Eduardo Fleury — A2)

O texto 1 desse capitulo mostra a equacdo trabalhada no experimento acima. A
equacdo ndo balanceada. O balanceamento de equagdo é abordado através do texto 1 a seguir:
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Contando dtomos, moléculas e ions

Na atividade 1, vocé trabalhou com dados de um experimento para verificar qual ¢ a relagao

e chumba (1) [PBINO,),| e iodeto de potdssio (KI) que

ideal entre os volumes das solugdes de nitrato d ? :
i y sal sollvel, nitrato de

reagem para formar um solido amarelo, iodeto de chumbo (1) (Pbl,) ¢ um outrc

~

potéssio (KNO,). Poderiamos representar essa reagao por meio de uma equagao quimica:
PLINQ),), (ag) + KI (ag) = Pbl, (s) + KNO, (aq] {equagao l)

Camo se observou na atividade 1, a proporcao 6tima na reacdo entre Kl e PbINO,); fol de]
2/1. Como as solucoes tinham a mesma concentragao, isso nos obriga a rccscrgver a equaqa?
= i ) Sl z 1 H -3 ') (= =Y e i 3 -
colocando um coeficiente 2 na frente do KI, para indicar essa relagdo. A equacao licaria da seguin

te forma:
Pbu,‘NO?;u7 laq) + ll\l (agy) — PDL, (s) -;/2 KNQ, {aq) (equacao I}
| = P
| M i
|\, \‘\ /
indices coeficientes

(foto 42 — volume 1 pag 233 — Eduardo Fleury — balanceamento proposto)

A abordagem descrita acima pelo autor depende de informagdes empiricas para que o
aluno consiga balancear uma equacdo. Apesar do método apresentado acima se basear em
informacdes experimentais da atividade 1, é importante notar que esse experimento ndo foi
realizado pelo aluno ou professor. Esse experimento foi realizado pelo autor e teve seus
resultados fotografados para que o aluno pudesse analisar as fotos. E através da analise das
fotos o aluno consegue chegar ao resultado. Os autores também ndo abordam como o
balanceamento de equacdo quimica poderia ser realizado sem informacdes experimentais.
N&o mostrando cada passo do balanceamento por tentativas.

Porém o autor mostra como podemos comprovar que a equacdo esta balanceada.
Apesar de um raciocinio estar ligado a outro, ndo seria muito custoso por parte dos autores
abordarem com mais clareza o balanceamento por tentativas:

Tipo de dtomo Pb N o K 1
reagentes 1 1xX2=2 3IX2=56 Ixi=12 2x1=2
produtos 1 2x1=2 IxX3=6 Ixi=2 1x2=2

Quadro 5-3: Conte 6s dtomos nas reagentes € produtos nas duas equacdes e verifique vocé mesmo e3sa igualdade.

(foto 43 — volume 1 pag 234 — Eduardo Fleury — verificagdo de balanceamento)

O livro mostra o balanceamento a partir de dados experimentais e entdo mostra como
verificar se a equacdo esta balanceada. O método para verificar se a equagdo esta devidamente
balanceada pode ser usado também para balancear as equacfes propriamente ditas, seria o
método de balanceamento por tentativa. Porém o livro ndo demonstra esse tipo de raciocinio
de maneira clara e cobra em seus exercicios questdes que exigem que o aluno saiba balancear
através de tentativas:

A partir dessa equacdo devidamente balanceada, varias questfes sdo cobradas em
seguida:
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©28. (Ufop-MG) 0 esmalte dos dentes contém o minesal |
droviapatita, um hidroxifosfata de caloo. As
ali residentes metabolizam o agucar 4ue,
formadc em 4cido ltica, cria um pH abaiko o= 5 ne
superficie dos dantes. lsso facilita 0 ataque pio 0
resultando na carie dentdria. A reagdo de gisso
deses mineral &

C2,,(PO(OH), + H* —> Ca®* + H,PO,” + H,0
a) Determing @ soma dos coeficientes ostequiometr
cos da reac3o balanceada.

(foto 44 — volume 1 pag 243 — Eduardo Fleury — questao 28)

Com o proceder da unidade, o autor do livro conceitua o que seria mol, relacionando
com a constante de avogrado, massa molar, e a lei de avogrado. Nesse tcc sera analisada a
metodologia empregada pelo livro na hora de determinar as relacdes estequiométricas. Se
essas relacdes fazem uso ou ndo da algebra de grandezas em sua metodologia.

Nessa unidade um dos focos estava na abordagem do autor relacionando a quantidade
de matéria a quantidade de massa dos materiais. Infelizmente o autor ndo abordou e néo foi
observado no livro do aluno uma abordagem relacionando o uso da algebra de grandezas ou

analise dimensional durante sua resolucdo. A metodologia adotada se baseia em uma
montagem de tabela:

m o quadro a seguir no caderno e completem-no, considerando a quantidade de matéria)
mol, e as massas molares, em g/mol, de cada substincia envolvida na equagdo balanceada.
Substancia PB{NO,), K Phl,
Quantidade de e 7 [
matéria (em mol) W ey
Massas molares il
{em g/mol)

Quadro 8-4: Dados para a quantidade de matéria (em mal) & as massas molares {em g/mol) de cada substancia envolvida
N3 equagao que representa a reacao entre o Ph(NO,), e o KI.

Copiem o quadro a seguir no caderno e completer-na, considerando a cquagio da reagao
entre Ph(NQ;J, e KI.

Substancia Ph(NO,), Kl
Massas das
substancias 33,12 32 s
envolvidas {em g) i
Quantidade de
matéria (em mol)

Pbi; KNO,

Quadre 8-5: Dados para a massa (em g) e a quantidade de matéria (em mol), de cada substincia envolvida na equagio
que représenta a reagao entre o Pb(NO.), & o KI.

(foto 45 — volume 1 pag 240 — atividade proposta para determinar relaces de massa e
quantidade de matéria)

O autor também demonstra como essa tabela pode ter seus valores convertidos para
calculo de reagente limitante e excesso através da atividade 8 até 10:
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Foram realizados dois experimentos com quantidades diferentes de PN, ), e KI. Encontrem
T SRSy LR pii : 2 &:® 3
05 valores para as Incognitas X, ¥, Z, We V no quadro a seguir, considerando a equagao da
reacao entre PhINO,), e KI. )

Massas das substancias

bt antes da reagio @ Massas das substancias apds a reacao {g)
PB(NQ.), Ki Pbl, KNO, Pb(NO,), Ki
1 X 176 230,5 Y 0 10
2 S2.8 Z W v 10 0
Quadro &-6: Dados para as massas das substancias antes e depois da reacio gue ocorre entre o Pb(NO,), e o K.

Calculem a quantidade de matéria (em mol) de PhINO,), nos experimentos 1 e 2.

EXI O quadro a seguir indica as massas (em g) das espécies envolvidas na reacdo (A, 8, C e D) re-
e NN % x P - & X % ¢
presentada pela equacdo genérica A + B — C + 212 em dois testes diferentas. Oulras massas
estdo indicadas pelas letras W, X, Ye Z.

Massas das subst3nclas
Massas das substancias ap6s a reacdo (g)

Teste antes da reacdo (g)
A 2 c D A B
1 X 59 68 18 0 1
2 @ W z 54 10 -

7: Dados para a2 massas

das substancias antes e depois da reagae genérica representada no enunciado.

(foto 46 — volume 1 pag 240 — atividade proposta para determinar reagente em excesso e
limitante — atividade 8 até 10)

Sugestbes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Editora Scipione — Andréa
Horta e Eduardo Fleury — volume 1 : capitulo 8 — quantidade nas transformac6es
quimicas

O autor desse tcc acredita que as atividades propostas pelo autor infelizmente nao
carregam embasamento tedrico concretos o suficiente de maneira que o aluno consiga realizar
as atividades de maneira de maneira totalmente independente. Observa-se que a presenca do
professor como mediador de conceitos € de grande importancia para aproveitamento total
desse livro.

Outra critica € que o experimento 1, ao qual o capitulo faz constante referencia. O
experimento 1 é um experimento ilustrativo constantemente utilizado no decorrer do capitulo.
Um experimento investigativo ou demonstrativo poderia ser usado no lugar de interpretacdes
de fotos e ilustragdes. A énfase dada nesse experimento ilustrado € de grande importancia
para que o aluno compreenda o assunto. Primeiro porque toda a explicacdo dessa unidade
baseia-se na interpretacdo desse experimento ilustrativo (as atividades estdo todas focadas na
interpretacdo dos fendmenos observados nas fotos). E segundo porque ndo existem outras
reacOes quimicas abordadas pelo autor, de maneira que o aluno pudesse comparar ou analisar
sua maneira de pensar. Entdo caso o aluno tenha dificuldades de compreender a concluséo
desse experimento ilustrativo, ficara impedido de realizar até o simples balanceamento dessa
equacao.

Na parte matematica da estequiometria, ndo ha referéncia a algebra de grandezas.
Assim como nao ha referéncia a calculos que possam envolver formulas percentuais, pureza e
rendimento.
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Volume 2: Capitulo 1- Solugoes e solubilidades;

Nesse capitulo o autor aborda a base conceitual de solu¢des muito contextualizada ao
cotidiano do aluno. Porém todo procedimento para obter a concentracdo em massa,
qguantidade de matéria e porcentagem € feita através de procedimentos experimentais
realizadas em aula com o auxilio do professor.

O capitulo inicia-se explicando cada conteudo (molaridade, concentragéo,
porcentagem) através de experimentos ilustrativos investigativos questionando aspectos
majoritariamente qualitativos. Pouca importancia quantitativa é dada ao assunto, até o aluno
chegar a ultima unidade desse capitulo. A proposta presente no capitulo pode ser
problematica, caso o0 aluno apresente defasagem na matematica envolvida na quantificacdo de
determinados fendmenos. Nesse ultimo capitulo os autores mostram como lidar com a mistura
de solucBes com formacdo de precipitado. Toda a abordagem quantitativa vem de maneira
bem condensada em apenas 2 exemplos.

O primeiro exemplo trata como achar a quantidade de matéria de Ag,CO3 e Na;NOs3, a
partir de 10mL de uma solugéo 0,1 mol/L de Na,CO3 e 10mL de uma solugdo de 0,1 mol/L de
AgNOs:

E simples calcular essa quantidade. LUma vez gue a concentragdo ¢ expressa em mol/l, basta
multiplicar o volume usado da solugdo, em L, pela sua concentragdo. Sabemos que 1 mL é a milési-
mapartede 1 litro. Entdo, TmL=1X 10'LelOmL=10X 1071 =1 X 102L

Portanto, as quantidades, em mol, de AgNO, (aqg) e Na,CO, (aq) (que sdo iguais, pois o volume
¢ a concentragdo das solugdes sdo s mesmos) sao:

(0, Imol/L) X (1 X10*L)=1 %X 10~ mol

Note que a dimensdo do resultado ¢ mol por causa do cancelamento do L do volume cam o
1/L da concentracio,

Usando esses valores, podemos escrever:

2AgNO; (ag) + Na,CO,{aq) — AgCO(s) + 2 NaNO,(aqg)

1 X107 mol 1 %X 10 mol?

Note que, se ndo houvesse o coeficiente estequiométrico 2 para o AgNO, (aq), a quantidade
de carbonato de prata formada sairia diretamente, como ocorrera em muitas das reacoes. Sabemos,
no entanto, que para cada 1 mol de Na,CO, (aq) necessitamos de 2 mols de AgNO, (ag). O nitrato
de prata € nesse caso, o reagente limitante, pois necessitamos do dobro de sua quantidade,
em mol, em relacdo ao carbonato de sodio e temos a mesma quantidade dos dois nos 10 mL da

solucdo 0,1 mol/L. Isso significa que todo o nitrata de prata serd consumido e que sobrars metade

do carbonato de s6dio. Assim, podemos reescrever as quantidades certas:

2 AgNO, faq)  + Na,CO, (ag » Ag.CO, (s) 2 NaNQ, (ag)

X 10 mol 0,5 X 107 mol 0,5 10*mol 1 X107 mol

Note que, pela leitura dos coeficientes estequiométricos (observe a equacgia 1), sabemos que a
quantidade de precipitado formado, no case o carbonato de prata, Ag.CO,, ¢ a mesma do carbonato
de sédio usado, Hé 0, que permanece em solugdo, pois

nao havia quantidade suficiente de nitrato de prata para reagir com ele quando se misturaram 10 mL
de cada um. Se tivessem sido usados 20 mL de nitrato de prata ¢ 10 ml de carbonato de sddio, ndo

haveria essa sobra.

Para calcular a massa de carbonato de prata formada, com base na quantidade em mol obti-
da, basta saber a massa molar do Ag,CO, Consultando a tabela periddica, ot
de Ag = 107,9 g/mol; massa molar de C = 12,0 g/mol; massa molar de O = 16.0 g/mol.

0s: massa molar

Portanto, a massa molar do Ag,CO, é:

2 X 107,9 g/mol) + 12,0 g/mol + (3 % 16,0 g/mol) = 275,8 g/mo
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(foto 47 — volume 2 pag 35 — estequiometria em misturas de solu¢des com formacao de
precipitado)

Sugestbes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Editora Scipione — Andréa
Horta e Eduardo Fleury — volume 2 : capitulo 1 — solucdes e solubilidade.

Todo o procedimento poderia ser aproveitado de maneira melhor. A forma como o
exercicio é tratado, respeita a algebra de grandezas. Essa analise das dimensfes poderia ser
explicada com mais profundidade, permitindo o aluno perceber a utilidade dessa ferramenta
na manipulagdo de grandezas. Em todo o capitulo, pela auséncia de formulas, o exemplo dado
pelo autor para se encontrar a quantidade de matéria a partir da molaridade ¢ como visto
acima. “Uma vez que a concentracdo ¢ expressa em mol/L, basta multiplicar o volume usado
da solugdo por L.” ndo explicando a verdadeira razao por tras disso.

A forma como chega-se a massa do carbonato é dado de maneira dogmaética. Sem
explicar o raciocinio que o aluno poderia ter utilizado para conseguir compreender porque
nesse caso € multiplicado a quantidade de matéria pela massa de carbonato. A &lgebra de
grandezas realizada esta correta, mas ela poderia ser mais detalhada. Aproveitando o que foi
feito, poderiam ser adicionada a demonstracdo de como a analise dimensional permitiria ser
usada até mesmo com uma mistura de dados envolvendo os conceitos vistos no capitulo
(determinacdo a concentracdo de uma solucdo com densidade e porcentagem em massa
definidos)

Volume 2: Capitulo 2 - Termoquimica: energia nas mudancas de estado
fisico e nas transformac¢des quimicas;

N&o foram encontrados topicos com direcionamento na abordagem estequiométrica
dentro da termoquimica desse capitulo.

Volume 2: Capitulo 4 - Uma introducao ao estudo do equilibrio quimico;

Uma das observacdes feitas quando se atenta ao analisar um dos usos da analise
dimensional em equilibrio quimico esta no rigor das unidades em que sdo expressas 0 Kc.

O livro ndo alerta os alunos das unidades presentes no Kc. Assim como nos exercicios
feitos pelos autores, eles acabam por omitir essas em alguns exercicios.

Q29. A dgua se decompde a 25 °C segundo a equagao a seguir:
2 H,0 g=2H,g+0,(g
a) Escrevam no caderno a expressao para a constante de equilibrio da decomposicio da
agua.
b) Sabendo que o valor de K nesse caso é de 1,0 x 10 #, o0 que vocés podem dizer em relacic
a quantidade de hidrogénio e de oxigénio formados na decomposicio da dgua?

(foto 48 — volume 2 pag 149 — unidades da constante de equilibrio omitidas)
Apesar de termos unidades de K adimensionais, no exemplo acima, o valor de K néo
pode ser adimensional, sendo sua dimensao igual a mol.I™.
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Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: Quimica — Editora Scipione — Andréa
Horta e Eduardo Fleury — volume 2 : capitulo 4 — introducédo ao estudo do equilibrio
guimico:

A foto 48 mostra um exercicio onde temos um Kc adimensional. Para verificarmos as
unidades dessa constante devemos atribuir as grandezas durante o calculo do Kc. Sem colocar
numeros podemos colocar so as unidades e verificar qual seria a unidade do Kc:

mol., .mal 4

C[HA[0] ()G mel
Kec = [HZD]E = m_r::rlz _(Lj
)

Logo o valor de K dito como 1,0x10%! ndo pode estar adimensional, mas sim com as
unidades de 1,0x10% mol/L.

Volume 2: Capitulo 5 - Movimento de elétrons: uma introduc¢ao ao estudo
da eletroquimica;

A analise desse capitulo teve como base os aspectos quantitativos da eletrolise
mostrando ao aluno a importancia das leis de Faraday nesse capitulo. Porém ndo houve
menc&o a esse assunto.

Volume 2: Capitulo 6 - Propriedades coligativas.

A analise desse capitulo teve como base os aspectos quantitativos das propriedades
coligativas (pressdao osmdtica e constantes ebulioscOpicas e crioscopicas) que nao foram
encontradas durante analise do livro.
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SER PROTAGONISTA QUIMICA - Edic¢des SM —Julio Cesar
Foschini Lisboa

Nessa colecdo a obra busca apresentar a Quimica como uma ciéncia experimental e em
constante transformacao que mantém relacdo com o cotidiano das pessoas e com outras areas
do conhecimento. A obra entdo desafia o aluno a ser protagonista dos seus estudos, propondo
e organizando conteudos e um conjuntos de atividades que busquem solidificar esse
protagonismo. O contetdo quimico que serd analisado estdo nos volumes 1 e 2 da colecéo.

No volume 1 temos as relagdes de massa e quantidade de matéria, o estudo dos gases e
as relacdes estequiométricas que sdo trabalhados nas unidades VIl a X.

No volume 2 temos o estudo de solugbes, termodindmica, equilibrios quimicos e
topicos relacionados a eletrolise. Presentes nas unidades I, I1, 1V, V e VII.

Volume1: Unidade VIII - Contando atomos e moléculas: Relacao entre massa
e quantidade; Mol: quantidade de matéria.

Nessa unidade os autores buscam demonstrar aos alunos em um primeiro capitulo a
relacdo entre massa e quantidade, objetivando mostrar o que sdo massas atdmicas e massas
moleculares. Em um segundo capitulo, o autor busca explicar o que é o mol: quantidade de
matéria, e suas relacdes entre mol massa molar e constante de avogrado.

Na segunda parte dessa unidade encontramos algumas divergéncias. Na pagina 339, a
constante de avogrado é dado como 60 sextilhdes:

i determinago expern

A conslanie de Avogs dro et seu

6.02214179 x 10%’ mol ™}, ou seja, em 15 Qe 4RU

nais pPreciso ¢
: 7 ¢ (P} moléculas de agua. LErlmeiie «

Yy

rame-s &kl

lor para 6.0 X 1073,

60 000 000000 000000 000000
ou
60 sextilhdes

(foto 50 — volume 1 pag 339 — Jalio Cesar — mol)
A quantidade de 1 mol sendo aproximada para 6.10%, teriamos ent&o a quantidade de
600 000 000 000 000 000 000 000 (600 sextilhdes) e ndo 60 000 000 000 000 000 000 000
(60 sextilhdes) conforme demonstrado pelo autor.
Também é possivel observar na pagina 341 uma demonstracdo algébrica sobre a razéo
das massas molares, demonstrada conforme abaixo:

massa de 1 dromode O _ 16u massade 1 mol de O _ Ny 16u _ 168
massade |l datomode € 120 massade L mol de C Ny « L2u 12
=N - 16u=6X102x16X166% 107 kg =0016kg - mol~ = 16 g - mol !

(foto 51 — volume 1 pag. 341 — Julio Cesar — demonstragdo algébrica sobre razdo das massas
molares)
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Essa demonstracdo € um pouco confusa e poderia ser simplificada se demonstrada
através da analise dimensional. Que sera vista mais adiante.

Considere ums@ ameostra de merclrio contenda
1.20 = 1075 atomos do metal. A quantidade de maténa
(), em mol, & a massa (y) da amostra, em gramas. pa
dem ser calcwladeos da seguinte forma.

ImoldeHg 2019 _ 6,0 X 105 stomos
X S 1,20 = 10=° 4iomos

’ - A - - -
x =20 mol, y = 4020 ¢
. .

(foto 52 — volume 1 pag. 342 — Jalio Cesar — 1,2 = 10°° 4&tomos?)

Existe um erro algébrico na 342 (foto 52 acima). O numero 1,2 ndo pode ser
considerado como 10% &tomos. O sinal ndo pode ser uma igualdade. Talvez esse tenha sido
ocasionado por um erro de formatagdo. Mas como livro aprovado pelo PNLD, Antes da
impressdo do livro, os revisores de formatacdo deveriam ter tido mais cautela durante sua
analise.

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: SER PROTAGONISTA
QUIMICA - Edicdes SM —Julio Cesar Foschini Lisboa- Volumel: Unidade VIII -
Contando atomos e moléculas: Relacdo entre massa e quantidade; Mol: quantidade de
matéria.

O autor ao demonstrar a massa molecular pelo método extraido da foto 51:
= NA.16u = 6x10°x16x1,66x10%'kg = 0,016kg.mol™*=16g.mol™*

Essa mesma demonstracdo poderia ser feita através da analise dimensional, como
desejamos mostrar a massa molar as unidades deverdo ser, quantos gramas teremos em 1 mol
de 4tomos do oxigénio:

g
1 mol atomos (0)
A partir das informacdes dadas, podemos colocar os seguintes fatores de conversao:

Objetivo:

Dado Fator de conversdo
1- Equivaléncia de “u” e “kg” 1,66.10 kg
lu
2- Constante de avogrado 6.10*%atomos (0)

para dtomos de oxigénio 1 mol atomos (0)

3- Massa atémica do oxigénio lou
1 atomo (Q)

Aplicando analise dimensional:
163 6.10% 4temes {0} 1,66.10 " kg 1000g 15,9364
1 éteme{0} 1 mol dtomos (0) 1w " 1kg  1mol dtomos (0)

Chegando aos aproximados 16g/mol demonstrado pelo autor.
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Volume1l: Unidade IX - Estudo dos gases: Os gases e suas transformacdes.

A questdo das transformac@es gasosas explicadas pelo autor, infelizmente ndo faz uma
referéncia as relagdes de proporcionalidade quando demonstra as formulas que sdo usadas em
cada tipo de transformacao. Buscando colocar o aluno como protagonista, seria interessante
aproveitar os exemplos dados em cada transformacdo para demonstrar como inferir as
relaces que existem em cada transformacao.

V, Vs V ey il 2 IR, L L. PpS- 1
- - -T—ou T = constanee  Lem condiaes ideais)
1 3
1 ) 1 . -
'.l;—.l = %.-’- ou T = constante (em condicdes ideais)
{)V
T = constante

(foto 53 — volume 1 pag. 360 — Julio Cesar — relagGes dos gases)

Como visto acima as relagdes dadas e os exemplos que podem ser inferidos néo estao
conectados, é dado apenas a formula de modo dogmatico sem fazer a devida ligacdo entre a
relacdo observada e interpretacdo matematica.

A equacdo de Clapeyron também é dada de modo dogmatico, mostrando a férmula e
em seguido realizando um exercicio:

pV = nRT

15. Determine que volume ocupa 1 mal de uma subs-
téncia gasosa:
a) em condigGes narmais {1 atm de pressdo e 0 °C);
b) & 10 atm de pressdo e 25 °C.

16. Um gds no estado 1 apresenta volume de 14 L,
press3o de 5 atm e temperatura de 300 K. Qual
serd a pressdo do gds em um estado 2 se 0 volu-
me for dobrado & temperatura constante?

Solu¢do o Solugdo
3 pV=nRT=2V= ”% £ssa € uma transformacdo isotérmica.

. 1mol-0082atmL-K T-mol '-273k Assim, gV = p3Va Substituinde os valores,

V= Tatm tem-se:

-0

e nRT Satm:14L=p,-28L

b)pV=nRT= V= pT./-
imol-0082-atm:L-K'-mol™ - 298K  Logo,ps==3um:-14L
V= = 28L
10 atm
p; = 2.5 atm

V=224|

(foto 54 — volume 1 pag. 361 — Julio Cesar — equacdo de Clapeyron)

Nota-se que ndo foi abordado em nenhum momento a algebra de grandezas ou como a
interpretacdo de um fendmeno observado é usada para chegar nas relacfes dos gases
apresentadas na foto 53. O exercicio acima por exemplo pode ser resolvido simplesmente por
analise dimensional sem fazer uso até mesmo da relagdo de Clapeyron. Algo que serd
demonstrado posteriormente.

Nessa mesma unidade é tratada a efusdo e difusdo dos gases. O autor menciona a
relacdo de proporcionalidades de velocidade de difusdo e efusdo dos gases com suas
densidades. Mas essas ndo foram devidamente aproveitadas de maneira que o aluno pudesse
compreender claramente como chegar até a expressao mais conhecida nos livros didaticos:
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Thomas Graham estudou os [endomenos de elusao ¢ difusdo. Para am-

bos, ele verificon que as velocidades de difusio e efusdo de um gis sao in-
versamenie proporcionais a raiz quadrada de sua densidade
v * L
d
Lembrardo que a densidade de um gas pode ser dada em [ungao da

massa malar, & p de difusio rela-
uva de dois | pela

SEEUINLe expressan

(foto 55 — volume 1 pag. 367 — Jalio Cesar — equacao de efusdo de gases)
Conforme dito acima, ndo é mostrado ao aluno como o simbolo de proporcionalidade
é convertido numa equacéo contendo igualdade.

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: SER PROTAGONISTA QUIMICA —
Edigdes SM —Julio Cesar Foschini Lisboa- Volumel: Unidade IX — Estudo dos gases: Os
gases e suas transformacdes

As mesmas demonstracfes aconselhadas para o livro do tito e canto podem ser
aplicadas a esse mesmo livro na hora de demonstrar como chegar da interpretacdo de
proporcionalidade para as férmulas propriamente ditas. Estas informacdes estdo em:

e SugestBes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 5% edicdo. Editora

Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 1 — UnidadeJ.

Volume1l: Unidade X - Estequiometria: Rela¢gdes estequiométricas nas
transformacgdes quimicas; Rendimento das reagdes.

Nessa unidade temos a resolucdo de varios exercicios feitos pelo autor de como 0s
calculos estequiométricos poderiam ser realizados para determinacdo e quantos atomos
existem em determinada molécula. Essas relacdes sdo dadas em forma de regra de trés:
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+ £ NP
6 COx(g) + 6 HyO) —> Col1,0,(s) + 6 O4(g) 6 H,0(8) — GoH,,04(s) + 6 05(g)

mal

+(g) + 6 H,O(E) e L = ) + 6 o 2 6 X 44
6 CO,(g) + 6 HyO(E) —> CgH,04ls 6 0,(g ol 6 mol g 1 mol
6 mol & mol X == 20 mol
- x 10 mol D
6 mol - 6 mol x = 20 me 6X44g
15 mol x x = 10 mol —- 1 mol
Smol X 15 Namero de moléculas de H;0 = 10 X 6,0 X 10* X = 5280 g de CO.
Fe ) m(\[‘ X llj mol _ 15 mol de O, Namero de moléc 1’15:\16 H;O = 10 X 6,0 X 10 X = 5280 g de CO,
b:mol X = 6,0 X 10”* moléculas de H:O oux = 528 kg de CO,

6 COy(g) + 6 HyO(l) —» C.H,,04(s) + 6 0,(g)
6 mol el

6ol et T 6 CO,(g) + 6 H,O(E) — CgH1204(s) + 6 O1(g) 6 COXp) + 6 H,O(8) —» CoHl,04(s) + 6 Os(g)
< 5 fiol s wel : 6 ma 0 wmal 6 m
5 X 61 6 X 6,0 X 10° moléculas — 1 X 6,0 X 10* moléculas ;
S )mo]l ﬁgﬁl = 30 mol de COs > 3 Substituindo 1 mol de H;O por 18 g (massa molar
mo x — 18,0 X 10* moléculas da H,0) ¢ 1 mol de O. nor 32 _ massa molar do O
\_hfr‘(\n %10®moléculas X 18,0 X 10® moléculas :
iV )X 10% é .
6,0 X 109 moléculas 6X18¢g 6X32g
ol S s 4 ; 60 g p i I F
x = 108 X 10* ou 1,08 X 10%* moléculas de CO, a0 5 ¥
32962 32g X360¢g
6X18g

X = 640 g de O,

(foto 56 — volume 1 pag. 386 e 387 — Julio Cesar — exercicios resolvidos: proporgdes
entre quantidade de matéria, proporcdes entre nimero de particulas e proporgéo entre massas)

Na foto acima, foi feita uma coletanea dos exemplos dado pelo autor. Nota-se que 0s
exercicios sdo realizados a partir da regra de trés. O mesmo procedimento poderia ser feito
por algebra de grandezas. Que sera demonstrado posteriormente.

Apesar do capitulo ndo fazer mencdo a resolucdo pela algebra de grandezas ou analise
dimensional. O autor coloca como bibliografia recomendada o livro “célculos basicos da
quimica” de ROCHA-FILHO e SILVA, que serviu de material de apoio para esse tcc.

Livres

Cdlculos basicos da Quimica, de Romeu C. Rocha-Filho e Roberto Ribeiro
da Silva. Sao Carlos, SP: EDUFSCar, 2006,
Lsse material ¢ em acessivel ao estudante de Quimica ¢

wraz dicas para a realizagdo de

(foto 57 — volume 1 pag. 413 — Jalio Cesar — Para explorar: calculos basicos da
quimica)

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: SER PROTAGONISTA QUIMICA —
Edicbes SM —Julio Cesar Foschini Lisboa- Volumel: Unidade X — Estequiometria:
Relac6es estequiométricas nas transformac6es quimicas; Rendimento das reacdes.

Levando em consideracdo a explicacdo de alguns exercicios dadas anteriormente
(Sugestdes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edigdo. Editora Moderna Plus
— Tito e Canto. Volume 1 — Unidade K.). Podemos realizar os 6 exercicios propostos pelo
autor na foto 56 por analise dimensional.

No exemplo 1 do canto esquerdo (proporcbes entre quantidade de matéria), a
resolucéo por regra de trés é:
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& mol (0,
15mel{60.}. £

= 15mol (0,)

6 mellCO,)
Para o exemplo 2:
6 mol (CO,)
SmeH G H-0. T —— = 30mol (CO,)
mol{CH-07) )

Os exemplos da foto 56 (centro), tratam da proporgdes entre nimero de particulas, o
exemplo 1 pode ser resolvido por analise dimensional da seguinte forma:

6-mel {60} 6.102 entidades
10mal {0} =,
= 6 mel{O} AR Al
Para o exemplo 2:

18.10% 1mel {CH_ 0 6 mel 0} 6.10% moléculas (CO,)
105 moléeulas (CH 0], . .
6.10% meléewlas(C-H0) 1 mel (CH O 1 mellco)

= 108.10% moléculas (CO,)
Os exemplos da foto 56 (direita), tratam da propor¢des entre massas o0 exemplo 1 pode
ser resolvido por analise dimensional da seguinte forma:

20 SR b S alu 44 g (CO,)
[EERE s B —. =

1 mol{EH0:) 1 mol{60)
Para o exemplo 2:

gy LTeHHIO) 6mollon 324 (0)
0SS s 0 6 mol(H;0) ‘1 meliog)

= 6.10* entidades

= 5280g (CO,)

= 640 g (0,)

Volume 2: Unidade I - Solugdes: Dispersodes: coloides, suspensoes e
solucdes; Concentracdo das solug¢des; Diluicio e mistura de solucgdes;
Propriedades coligativas das solugoes.

O autor aborda os célculos envolvendo soluc@es através de formulas:
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Concentracao em massa (C)

Fraga
em massa

Fragdo em volume (x V/V)

A fraco em

volume
Fracdo do soluto
emvolume =~ volume
da solugao

v
x VIV ;
=x =>v

Concentragao em quantidade de matéria (C

nia de

y quantidade de materia do soluto n
Concentracio em mol/l = —————— = e
volume da solucio (L) V(L)

Concentracao em quantidade de matéria

nicas, ¢ comum s

il quantidade de maiéria de fons do soluto IR

Concentragio em mol de fons/L = —— = (T o
volume da solugao (L. V(L)

Relacdo entre concentragdo em massa, titulo,

densidade, concentragao em mol/L e molalidade

lugao

(foto 58 — volume 2 pag. 31-35 — Jalio Cesar — Coletanea de formulas encontradas nessas
paginas)

Acima foi feita uma coletanea das formulas dadas pelo autor para explicacdo de cada
conceito. Como visto acima, muitas vezes conceito é dado a partir da férmula, de modo
dogmatico, explicando o que seria a formula e depois mostrando a propria formula. Existe um
excesso na quantidade de formulas que o aluno deve memorizar, ndo sendo necessario que 0
aluno memorize duas férmulas de concentracdo em quantidade de matéria (uma pra ions e
outra pra quantidade de materia)

Dentro dos exercicios resolvidos ndo ha mencdo a &lgebra de grandezas. Quando o
exercicio ndo e resolvido pela formula, a resolugdo dos exercicios é feita através de regra de
trés:
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Exercicio resolvido

1. a) Uma solucdo é preparada dissolvendo-se 35 g de um sal em 500 g de &gua. Considerando que a solu
¢do ocupa 500 mL, qual seré a densidade dessa solucao?
b) Uma amostra de 2,0 g de permanganato de potdssio (KMnO,) é dissolvida em 2 L de dgua. Qual & a con-
centracdo em quantidade de matériz dessa solugdo de KMn0O,?
¢) Um reciplente contém 100 mL de uma solu¢3o 2 mol/L de NaOH em dgua. Qual é a massa de NaOH pre
sente nessa amostra? Dado: M., = 40 g/mol.

Solugdo
R m_ m+m, 35q9+500qg 5354
Ad=y ey . e WL - 500 ML 07 9/mb
b) 1,0 mol de KMnO, — 1589
n—2g9
2g-1mol
n 158 ¢g
n = 0,013 moi de KMnO,
2L de solugioc ——— 0,013 mol de KMnO,
1L desolugdo —— x
- _ 1L+ 0,013 mol
4 2L
__ 00065 mol de KMnO, _ 6,5 X 10" mol de KMnO.
T 10 L
¢€) 1,0 L de solugdo ———— 2 mol de NaOH
0L de solugdop ——— n

_Ol1L-2mol
n ——1L

n = 0,2 mol de NaOH
1mol de NaOH ~———— 40 g de NaOH
0,2 mol de NaOH ———— m
0.2mol -40¢g
1mol

(foto 58 — volume 2 pag. 36 — Julio Cesar — exercicio resolvido de solucdes)
Em célculos que envolvem diluigdes também observa-se resolugdo por regra de trés:

Exercicios resolvidos
2. A 200 mL de sclugdo aquosa de acido sulfirico Solucdo
(H,S0,) 1,0 mol/L, serd adicionada dgua até que a) A quantidade de matéria de cloreto de cdicio
o volume final da solu¢3o seja 500 mL. Qual de- na solugao inicial pode ser calculada pela pro
verd sei concentracdo, em guantidade de ma- porc¢do:
teria, S elugdo final? 1,0 L de solucdo 0,4 mol de CaCt,
Solucso - i 3,0 L de solugdo X
Sabendo gue 200 mL equivalem a 0,2 L. a quanti- :
dade de matéria presente na solug3o inicial pode - 0L CA mo
ser calculada pela propor¢do: L
1L de solugdo 1,0 mol de H,S0. x =12 mol de CaCt,

0.2 L de solugdo

L A solugdo diluida para 5,0 L contém essa mes-

02L-1.0mol ma quantidade de matéria de cloreto de calcio:

11 I i
o 5.0 L de solugdo

2 ol de A
x = 0,2 moi de H,S0, 1,0 L de solucdo y
Essa quantidade de matéria de &cido sulfdrico 1.0L-1.2 mol
(0,2 mol) esté presente na soluglo que fol diluida el A
a 500 mL. Portanto, a nova concentragdo da so-

lugdo serd determinada por:
500 mL a0
1000 mL de s¢

1.2 mol de CaCt,

y = 0,24 mol de CaCl

oluga0

0,2 mol de H.50, Concentrag3o, em quantidade de matéria, de
y cloreto de calcio na solugao finalk: 0,24 moi/L
1000 mL - 0,2 mol
500 mL

i
=

CaCl(aq) —» Ca**(aq) + 2 Ct-(aq)
Proporgdo de

=04 ie H.SO R
eniilrdatdl s quantidades | 1 mol 1mol — 2 mal
e de matéria: 0,4 mol/L de matéria |
3. A30L de uma solugdo aguosa de cloreto de cal 0,24 mol/L 4
cio {CaCl,) 0.4 mol/L. acrescenta-se dgua até que 0,24 mol/L - 2 mol
ugdo sejade S.0L. g T mol 2

tracdo, em quantidade de

solugdo final.

quantidade de Concentracdo, em quantidade de matéria, de
I cloreto na solugdo final: 0,48 mol/L

2z = 0,48 mol/L

(foto 59 — volume 2 pag. 51 — Julio Cesar — exercicio resolvido: dilui¢do)
Essas resolucbes poderiam ser realizadas através da algebra de grandezas, seguindo o
mesmo procedimento visto numa analise anterior:

e Sugestdes para Livro: quimica na abordagem do cotidiano — 52 edi¢&o. Editora
Moderna Plus — Tito e Canto. Volume 2 — Unidade A

Na parte de propriedades coligativas os exercicios sdo resolvidos através da formulas
(Van’t Hoff para ebulioscopia e crioscopia e pressao osmotica para 0Smose):
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ressio osmotica pode ser caleulada pela exp:
w=C-R-T
£ (ue
N - 1 = temperatura (em K)
— i = faworde Van't Hoff
= Q0 I niv 1l dos 4 5
) aumento d D
.I,‘ T 1 1
At =K -C-i
N (U
At 1G4« perat |
.’\ = nsianie ! ). } [
muolaficdude
s le V
I"l r
1 i 1 (= 1 I
A, =K -C:t
m gue
A varia d perat ¢ 13
= cons ica p
fe Vant Hoff (qu
P 7 rm

(foto 60 — volume 2 — Julio Cesar — Coletanea de férmulas encontradas. P4g.75 Equacdes de
Van't Hoff e pag. 77 pressdo osmotica)

da dissolvendo-se 1,2 mol de sacarose em 3 quilogramas de dgua. Calcule a tem
2 na soiugdo.

Solugéo

Célculo da concentragdo molal da solugso.
n (soluto)

~ ~ massa, em kg, do solvente

1.2 mol de sacarose

€ = S fodesqua 0,4 mol de sacarose/kg de dqua
At, =K, +C-i
At 0,52°C - kg * mol '+ 0.4 mol - kg** +1

At, =0.21°C

(foto 61 — volume 2 pag. 77 — Julio Cesar — Resolucdo de exercicio sobre ebulioscopia)
Até mesmo esse exercicio pode ser resolvido sem férmulas através da analise
dimensional, caso o aluno tenha bom conhecimento do que seria a constante ebulioscépica ou

crioscopica.
Abaixo temos um exercicio de pressdo osmdtica, realizado pelo autor através de

férmulas:
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ser aplicad

onsiderar R — 0,082 atm K mo

[~

T2dd4 0w 0
2 g T

(foto 61 — volume 2 pag. 81 — Julio Cesar — Resolucéo de exercicio sobre pressdo osmatica)
Esse exercicio pode ser resolvido sem fazer o uso da formula se o aluno também tiver
bom conhecimento das unidades envolvidas na constante dada no exercicio.

Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: SER PROTAGONISTA QUIMICA —
Edigdes SM —Julio Cesar Foschini Lisboa- Volume 2: Unidade I — Solugdes: Dispersoes:
coloides, suspensdes e solucbes; Concentracao das solugdes; Diluicdo e mistura de
solucdes; Propriedades coligativas das solucdes.

No exercicio proposto na foto 61, temos a resolucdo de um exercicio sobre
ebulioscopia. Temos uma solucdo onde séo dissolvidas 1,2 mol de sacarose em 3kg de agua.
E entdo requisitando que calculemos a temperatura de ebulicdo da dgua na solucdo. Dando a
constante ebulioscépica de 0,52°C.kg/mol e a temperatura de ebulicdo da agua de 100°C.,

A diferenca de temperatura pode ser dada pela constante ebulioscépica. Podemos
evitar a formula caso saibamos interpretar o que significam as unidades presentes nessa
constante. Na constante, a grandeza de temperatura, °C, mostra a variacdo (aumento) na
temperatura de ebulicdo por kg de solvente (dgua) e a quantidade de matéria (soluto) que pode
alterar a temperatura de ebulicdo, nesse caso a sacarose. Separando esses dados em fatores de
convers&do temos:

Dado Fator de conversdo
1- Constante ebulioscdpica 0,522C. kg (agua)
mol (sacarose)
2- Massa de solvente 3kg (agua)
3- Quantidade de matéria de soluto 0,4mol (sacarose)

Objetivando encontrar a diferenca de temperatura (°C) podemos partir do primeiro
dado e trabalhar as grandezas de modo que eliminaremos as outras unidades nd desejadas com

outros fatores de conversao:
0,52 8C | kg{aguat 1 0,4mel{sacarese} 02120
mol{sacarese} 3kg{igua) 1 e

Dessa forma temos um aumento de 0,21°C na temperatura de ebuli¢do da agua:
1002C + 0,212C = 100,212C

Chegamos assim ao mesmo valor que o autor, porém sem o uso da férmula e com
interpretacdo dos valores da constante.

O exercicio presente na foto 61, mostra a resolucdo de um exercicio sobre pressdo
osmotica. Tentaremos chegar ao mesmo resultado sem fazer uso da formula mostrada pelo
autor.
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Nesse exercicio é pedido que determinemos a pressdo para que seja aplicada para
desalinizar a agua do mar (0,4mol/L de cloreto de s6dio) a 27°C. Tendo a constante dos gases
R (0,082atm.L.mol™*.K™).

Desse modo desejamos saber a pressdo osmotica que tem unidade “atm”.

Separando os dados acima, é importante saber que a constante R, mostra a relacéo
entre pressao, temperatura, volume da solucdo e a quantidade de matéria dissolvida que pode
interferir na propriedade coligativa (soluto ndo volatil — nesse caso os ions do cloreto de
sodio). De modo que os 0,4mol/L de cloreto de sodio ao se dissociarem:

NacCl (s) 2 Na+(aq) + Cl_(aq)

Desse modo teremos o dobro de ions, de modo que uma solucdo totalmente dissociada
de 0,4mol/L de cloreto de sodio apresentard 0,8mol/L de ions em solucdo. Separando os dados
acima temos:

Dados Fator de conversdo
1- Constante “R” 0,082 atm. L (solucdo)
K.mol (lons)
2- Concentragdo 0,8 mol (ions)
1L (solucdo)
3- Temperatura 2720 = 300K

A pressdo entdo sera de:
0,082 atm. L{selucis} 300K 0,8 mel{ions}
Emel {Hons} T 1 1L {selucie}
Com a devida interpretacdo e o uso da analise dimensional foi possivel chegar ao
mesmo resultado que o autor sem fazer uso de férmula.

= 19,7 atm

Unidade II - Termoquimica: A energia e as transformacoes quimicas da
matéria.

Essa unidade ndo trata a teoria da estequiometria dentro de aspectos termoquimicos.
Sua Unica abordagem estava dentro dos exercicios propostos pelo autor, sem exemplos prévio
de resolucéo, espalhados pela unidade. Temos abaixo um exemplo:
OS exercitos modernos dispdem e aguecadoras

quimicos que permitem esquentar a comida sem a

necessidade de fazer fogo. Esses aguecedores con

tem maagr uma DOIsa e, a0 mistura-io com

4Qua, ocorre

Mg(s) = 2 H,0() —= Mg(OH),(s) + H.(g
AH = —353 kJ/moldeMg(s)
Calcule a massa de macnesio necess
se@am liberados 1000 kJ de en

v BC

Dado: massa molar do Mg = 24 g

(foto 62 — volume 2 pag. 106 — Julio Cesar — exercicio envolvendo estequiometria e
termoquimica)
A resolucdo desse exercicio pode ser realizada através da analise dimensional, essa
demonstracéo sera realizada posteriormente.
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Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: SER PROTAGONISTA QUIMICA —
Edigdes SM —Julio Cesar Foschini Lisboa- Volume 2 : Unidade Il — Termoquimica: A
energia e as transformacdes quimicas da matéria

A resolucéo do exercicio presente na foto 62, por analise dimensional é:

24g (Mg) 1 ssliiiat , _
n 37353 . 1000k liberadeost = 67,98g(Mg)

Unidade IV - Equilibrio quimico: Reac¢des reversiveis e o estado de
equilibrio; Fatores que afetam o estado de equilibrio.

Dentro desse capitulo buscou-se observar se as constantes de equilibrio, Kc ou Kp,
estavam com as unidades devidamente representadas. Dado que através da analise

dimensional, sua dimensédo pode ser facilmente determinada.
Exerciciosresolvidos |

Note que, nesse caso, nao ha unidade para o va

or numeérico da conslante.

(foto 63 — volume 2 pag. 177 — Julio Cesar — dimensdes do Kc)

Aqui vemos que o autor fez uso da algebra de grandezas para atingir o resultado
adimensional. Alertando ao aluno que nesse caso nao ha unidade para o valor numérico da
constante.

Mas infelizmente, alguns exercicios elaborados pelo autor, também estdo com valores
de K com dimens®es incorretas.

ha 0,25 mol de N;Q),
% 10 *mol de NH; num

N.(@) + 3 H:AQ < 2 NHi(q)

for 0.65 & essa temperatura, determine se o sistes

ma esta em equilfbrio

(foto 63 — volume 2 pag. 182 — Julio Cesar —exercicio 24, a constante de equilibrio esta com
unidades erradas)
Sugestdes para Livro aprovado no PNLD 2012: SER PROTAGONISTA QUIMICA —
Edi¢6es SM —Julio Cesar Foschini Lisboa- Volume 2 : Unidade IV - Equilibrio quimico:
Reac0es reversiveis e 0 estado de equilibrio; Fatores que afetam o estado de equilibrio.
Para determinacdo das unidades do exercicio presente na foto 63, podemos prosseguir
conforme dito anteriormente. Colocando as devidas unidades:
[NH,]? (mol/L)
[N]L[H,]? (mol/L).(mol/L)?
Desse modo o valor de Kc para sintese da amonia ndo é adimensional mas tem a
dimenséo de (mol/L)™.

Kec=

= (mol/L)?
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Unidade VII - Eletrdlise: energia elétrica gerando transformag¢des quimicas:

Eletrolise; Aplicagdes da eletrolis

e; Aspectos quantitativos de eletrolise.

Esse capitulo foi analisado em cima dos aspectos quantitativos da eletrolise. Como as leis

de Faraday aplicadas a eletrolise. Esse

assunto

¢ introduzido a

20071¢ & superhicre d

2% 10

{

alvida no p

630 cm

partir do seguinte exemplo:

e

(foto 64 — volume 2 pag. 357 — Jul

io Cesar —introducdo a aspectos quantitativos da eletrolise)

Sua resolucéo é demonstrada pelo

2 1
Ve, = (espessura m,, = (densidad lu
Vo ™2X10 650 ¢m n 7.2 m ¢n
\ 1 o
V., = m. =9 3
11aSs e
heied
Catedo (polo =), redugido: Cr' — 1
Anodo (polo +), oxidagio: 2 H.O(F) — 4 H (2 O -
Equaclo global: Cr''(ag 0 -
» 12H"( 4 4 (
Pela « ( + e ( \
odo. | maol de O,
m q
de Cr —
936 gde Cr —
9
n, Kd S Y 8
33
u |
n = »n =013m
B
1
) ) [ = 300K
n=013mold R 1,082 atm nol K
lLatm V= 052 atm L~ O
=321 deO
P
§ d -« ‘ 1 mol de ¢
Io ol de eletrons
n,. = 3X018—n 5% mol

autor a seguir:

(foto 65 — volume 2 pag. 357 — Julio Cesar —resolugdo do problema dado pelo autor)

Observamos que a resolucao do pr

oblema é extensa. Esse problema também pode ser

resolvido pela analise dimensional. Que foi demonstrada durante analise do livro de quimica

na abordagem do cotidiano dos autores Tit

0 e Canto — unidade E.

O autor também aborda alguns conceitos como corrente e quantidade de carga, dado

através da seguinte formula:

() =3~
L=

(foto 66 — volume 2 pag. 358 — JU

lio Cesar —formula de quantidade de carga)
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O autor segue com a abordagem de mostrar um problema e resolver dentro do
capitulo:

Calculos envolvendo pilhas e eletrolise

SC, PO exXempie, pard a eletrdlise dle vma sC

licada uma corrente ce 0,03 A durante

ap

depositada no caroda?

A reacan de redugdo que peorre ne Catoda €
Ni**{aq) + 2e¢ —» Ni(s)

1 \ 3 X s, [Ely [ Ses (Lo
> carga (&) ulihizada nd processu pode ser caleulada pela

Q=i*t—» Q=005A"1935

Q=065C
96500 C

2,63 C

1 mol de e
X
x=10x10 *mol

Pela equacio, para cada mol de miguel depositado sao necessarios & mol
l

de eletrons, Entdo, calculamos:

NitTlag) 27 —> Ni(s)
2moldee 1 moldeNi
1O ¥ 10 *moldee _ TS o
ny = 0,5 % 107" mol

Camo 4 massa molar do Ni ¢ de 58,7 g » mol ™, lemos:

m, =05 % 10 mol : 58,7 g - mol™ —» my, = 294 mg

>

(foto 66 — volume 2 pag. 359 — Jalio Cesar —férmula de quantidade de carga)
Outra abordagem foi a resolucdo pela analise dimensional. Que foi demonstrada
durante analise do livro de quimica na abordagem do cotidiano dos autores Tito e Canto —

unidade E.
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Quimica para a nova geracao — quimica cidada - Editora nova
geracao. - Eliane Nilvana Ferreira de Castro; Gentil de Souza
Silva; Gerson de Souza Mol; Roseli Takako Matsunaga; Salvia
Barbosa Farias; Sandra Maria de Oliveira Santos; Siland Meiry
Franca Dib; Wildson Luiz Pereira dos Santos

A contextualizacdo dos conceitos e das informagdes quimicas, com aproximagao do
cotidiano, com vistas a uma formacéo cidada critica € um dos aspectos mais notaveis no livro.
Existe clara preocupacdo com a dimensdo ambiental, especialmente em relagéo
aos problemas emergentes da atividade quimica na sociedade.

A obra organiza-se em trés volumes, divididos em unidades e capitulos. As unidades
estdo organizadas a partir de temas sociocientificos. Dentro do primeiro volume esse TCC
analisar a “Unidade Il - Gases, modelos atbmicos e poluicdo atmosférica: Estudo dos gases;
Modelos atdmicos” e a “Unidade IV - Calculos quimicos e uso de produtos quimicos:
Unidades utilizadas pelo quimico; Célculos quimicos.”

Dentro do segundo volume, o foco estava na “Unidade | - Composicdo e classificacéo
dos materiais, solubilidade, propriedades coligativas e hidrosfera: Solugdes, coloides,
agregados, concentracdo e composicdo; Propriedades da agua, solubilidade e propriedades
coligativas.”; “Unidade Il - Hidrocarbonetos, alcodis, termoquimica, cinética, eletroquimica,
energia nuclear e recursos energéticos: Petrdleo, Introducdo a Quimica Organica,
hidrocarbonetos e alcodis; Termoquimica; Cinética Quimica; Modelos atdmicos,
radioatividade e energia nuclear;. Oxidorreducao e pilhas
quimicas.” E “Unidade 11l - Substancias inorganicas, equilibrio quimico e poluicdo das
aguas: Substancias inorganicas; Equilibrio quimico.”

No ultimo volume, o foco estara na: “Unidade Il - Metais, pilhas e baterias: Ligacéo
metalica e oxidorreducéo; Pilhas e eletrolise.”

Volume 1: Unidade II - Gases, modelos atomicos e polui¢do atmosférica:
Estudo dos gases; Modelos atomicos
O foco da analise dessa unidade estd em como sdo interpretada as leis dos gases. Se
essas comentam e se estdo de acordo com a algebra de grandezas e a analise dimensional.
O livro aborda a analise dimensional como ferramenta na hora de conversdo de
unidades, exemplificando o processo de conversao de 45 minutos em segundos.
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O método ali i i
de anélise dimensional Assim, o fator de conversao sera 60 s/min. Para resolver o problema, basts multiplicar

A anélise dimensional baseia-se na conversdo sucessiva das unidades até » obtencio do o valor que se deseja transformar pelo fator de conversao. A grandeza a ser determinada &
resultado esperado. Isso é feite por meio de fatores de conversio, que sdo igualdades origi o tempo, cujo simbolo € 3 letra t. Entao
nadas de relacdes entre duas unidades. Por exemplo, sabe-se que: 60
: t = 45min = «2700s
1 h = 60 min 1 miny
Se dividirmos a igualdade acima nos dois lados por 1 h, teremos: Obsserve que # unidade minuto & cancelada, por apresentar-se no numerador & no
1h _ 60 min 1= S0 min denominador. Dessa forma, resta apenas a unidade segundo (s), conforme solicitado.
Th th . 1h b) Quantos minutos existem em 3 dias?

Comecemos encontrando o fator de conversdo. A unidade a ser transformada ¢ o dia

Logo, 0 quociente (60 min/1 h) & uma identidad e
) dentidade, pais o seu valor corresponde aUm £y devers aparecer no lado esquerdo da igualdade e depols do outro lado a unidade

(sem unidade de medida). Assim tal quociente corresponde 2 um fator de conversio: con-
verte a unidade hora na unidade minuto. Para a conversao, basta multiplicar unidade que
se deseja converter pela fator de conversio apropriado.

minuto, que & a que desejamos. Observe que, nesse caso, precisaremos de dois fatores de
convers3o, a partir das relagdes:
1dia=24h e 1h=60min

Vamos ver alguns exemplos de convers3o de unidades por anélise dimensional ontrar os fatores de conversao, temos que as igualdades
ver algur r wersd unida 7 andlise dj ividi e f
dlise dimensional Para encontrar os fator e conversao, temos que dividir as igualdades de forma que o

a) A quantos segundos correspondem 45 minutos? valor do primeiro membro da igualdade seja igual a um. Teremos entdo:
Comecemos identificando o fator de convers3o, estabelecendo a relacao entre as " = Re3 A
unidades envolvidas no exercicio. Coloque no lado esquerdo da igualdade a unidade que lde 2k s j h.Somn . Lo i
ird sef transformada — nesse caso, minutos — e no lado direito 2 unidade que se deseja - Ve b h Yo i:
ou seja, segundos. O primeiro fator de conversdo (24 h/1 dia) seré usado para converter o 3
I min=60s dia em horas e o segundo para converter a hora em minutos. A grandeza & ser i
Divida a relacdo por um valor que apresente como resultado do primeiro termo da determinada $ 0 tempo: Entao: i
igualdade o valor unitdrio. No caso, divida os dois termos da igualdade acima por 1 min 24 i 60 min
t=3 giss - — + ——— = 4320 min

Imin  60s 3 60 s dia K
Imin  Tmin _  1min As unidades dia e h sao canceladas por apresentarem-se no numerador e
no denominador. Dessa forma, resta apenas a unidade min, que é exatamente

3 que se espera como resposta.

(foto 67 — volume 1 pag. 134-135 — Wildson —Analise dimensional)

Este é o Unico livro aprovado pelo PNLD que faz uso da &lgebra de grandezas e
analise dimensional. Nota-se que os autores tiveram o devido cuidado de exemplificar através
da conversdo de 45 minutos em segundos e da conversdo de 3 dias em minutos.

As relac6es de proporcionalidades de proporcionalidades entre transformacfes gasosas
isobéricas, isocdricas e isotérmicas sdo explicadas nessa unidade. Porém a forma como a
relacdo de proporcionalidade pode ser condicionada a uma expressdo matematica ndo é dada
de maneira muito clara:

As transformacdes que ocorrem de acordo com essa lei sdo denominadas isocéricas,
isométricas ou isovolumétricas, pois se ddo a volumes constantes.
Com base nessa lei pademos deduzir a expressao matemadtica:

Corno as transformagdes gasosas desse tipo acorrem & pressido constante, elas
sdo também chamadas transformagdes isobdricas.
Matematicamente, essa lei pode ser representada pela equacio:

LTS
LT

(foto 68 — volume 1 pag. 150-152 — Wildson —rela¢des dos gases)
Apesar do tratamento matematico da constante de proporcionalidade nao ter sido
abordado inicialmente nas relagdes dos gases, ao mostrar a equacgéo geral dos gases, temos o
correto procedimento matematico:
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Se combinarmos a Lei de Boyle com a Lei de Charles, constatamos que o volume é inver-
samente proporcional & pressdo e diretamente proporcional & temperatura, ou seja:

V‘rT
P

em que ¢ representa proporcionalidade. Matematicamente, quando temos uma proporcao,
ela pode ser representada por um valor constante (k). Assim, a relacdo anterior pode ser
convertida em:
PV
-~ =k
T

Entao, se submetermos uma determinada quantidade de gas a qualquer variagao, suas
condig¢des iniciais (indice 1) e finais (indice 2) serdo dadas pelas equacdes:
P-V P,-V,
L=k e 2 =k,
T, : T, :
Como, para uma mesma quantidade de gés, as constantes k, e k, s3o iguais, podemos
igualar as equacdes anteriores e teremos:
P\ P, V.
ki=k, =5 =leml=-22
= T.

1 2

(foto 69 — volume 1 pag. 153 — Wildson —equacéo geral dos gases)

Sugestdes para Livro: Quimica para a nova geracao — quimica cidada - Editora nova
geracdo. - Volume 1: Unidade Il - Gases, modelos atdmicos e polui¢io atmosférica:
Estudo dos gases; Modelos atdmicos

O mesmo procedimento abordado na foto 69 poderia ser aplicada a foto 68
demonstrando de onde vem a constante k apresentada ao aluno. Um exercicio poderia ser
sugerido para que o aluno praticasse esse mesmo raciocinio para as transformacdes isobéricas,
isocdricas e isotérmicas.

Volume 1: Unidade IV - Calculos quimicos e uso de produtos quimicos:
Unidades utilizadas pelo quimico; Calculos quimicos.

Dentro desse capitulo o foco estd dentro da forma como o livro aborda a &lgebra de
grandezas dentro de calculos quimicos.

O livro faz bom uso da algebra de grandezas explicando de maneira clara como
realizar os exercicios dentro de calculos estequiométricos. Exemplificando através de 5
exemplos como esses poderiam abordar os célculos estequiométricos.

No primeiro exemplo é demonstrado como calcular a quantidade de matéria de
determinada substancia a partir da quantidade de matéria de outra substancia, a partir de um
exemplo. Onde é calculada a quantidade de matéria de gas nitrogénio necessaria para reagir
com 12 mols de géas hidrogénio formando amonia.
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1. Lembrando o exemplo da obtensio da amdnia, calcule @ quantidade de matéria do gas nitrog8nio (N.)
necesséria para reagir com 12 mol ce gas hidrogénio (H,), formando améniz (NH,).
19 PASS0O
identificacdo da equacio quimica, pois ¢ ] 30 envelvida na reagde: o
nitrogdnio reage com o hidrogénio, formando aménia, segundo a equagao:
No(g) + Ha(g) — NHy(g).

2° PASSO
Balanceamento da equagdo quimica: 1N;(g) + 3H,(3) — 2NH, ().

3% PASSO
Identificacio da relacio estequiometrica envolvida no calculo em questSo e dos fatores de conversao:

1 mol N, = 3 mol H;, Pl
Dividindo-se esse igualdade por 3 mol de H,
teremos o fator de conversao:
1mol N
—it =1
3molH,

Dividindo-se, ginda, 4 relagdo estequiométrica por

1 mol H,, obtere outro fater de ¢
3molH,
tmolN,

4% PASSO

Determinacdo da quantidade de matéria desejada,
com base no fator de conversdo obtido da relacio
estequiométrica:

IN. b
n(N, ] = 12 moi H, [’:"““ Snih) =4 maln, FESESEEERCEENEIEER |
i S0 Gt £ uiaads como et e x ‘

(foto 70 — volume 1 pag. 381 — Wildson — a quantidade de matéria de determinada
substancia a partir da quantidade de matéria)

No proximo exemplo o autor envolve calculos estequiométricos da quantidade de
matéria de uma substancia a partir da massa de outra substancia. Nesse caso o exemplo se
baseia no calculo de massa de cloreto de potassio obtida a partir da decomposicéo de 3 mol de
clorato de potassio.

T

s da quantidade de matéria de uma substincia a partic ]

2. Calcule a massa de doreto de potassio (KCI) obtida a partir
da decompesicdo de 3 mol de dorato de potdssio (XCIO.),
na qual também se forma gds oxigénio (0,).

17 PASSO
Identificacdo da equacio quimica que representa a reagdio:
KCI0.(5) = KCI{s) + O.(2).

27 PASSO
Balanceamento da equacdo quimica
2KCIO. (s} — 2KCI(s) + 30.(g). 0 000 Ck pOTss © Entre outras antacdes &
() (s} (&) utizadn coma adubo guimico
37 PASSD
Identificacao da relacio estequiométrica referente ao cilculo em questao:
1 mol KCI 1 mol KCIO,
Tmaol KC = 1 mot KCIO, = 1 oul= -
< 1 mof KCIO, 1 mol KCI

Como desejamos o valor em messa, temos de converter a relacio estequiomeétrica para 8 unidade de
massa, usande para isso @ massa molar abtida pelos velores de massa atdmica:

1 mai KCI l»':’4.53KCI'

TmolKCl = 74,6 gKCl > 1= =
& 746gKa = TmolKG

4% PASSO
Detarminacao da massa de doreto de potdssio, a partir dos fatores de conversao advindos da relacao
estequiometrica » da massa molar do KCl: ‘

' 1 mol K&~ 74,6 g KO
V(KCI) = 3 mal Yy, . DXED | 78,6 g KC
miKCl| =3 me Y TmalEE; | mobar

(cwerdn o2 650, w40 s o meste) ‘

— m{KQ) = 223,8 g KO

(foto 71 — volume 1 pag. 382 — Wildson — quantidade de matéria de uma substancia a
partir da massa de outra substancia)
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Dentro do terceiro exemplo o autor demonstra a algebra de grandezas envolvidas em
calculos estequiométricos da massa de uma substancia a partir da quantidade de matéria de
outra substancia. Calculando assim a quantidade de matéria de aluminio necessaria para se
obter 51g de 6xido de aluminio.

Calculos estequiométricos da massa de uma substancia a partir da quantidade
de matéria de outra substincia

3. Calcule a quantidade de matéria de
aluminio necessara para se obter
51 g de dxido de aluminio (Al,0,), 4
sabendo-se que aste & formado &8 o
partir da reagdo do aluminic com o v
gés oxigénio (0,) /

1* PASSO

Identificacdo da equagdc quimica:

Reciclar aluminio para faser latintus consome mutc mancs energia do gue 2
Al(s) + 0,(g) — AL faE0cacS0 & portir 4 mindeic 08 Muming (ALCLL 3 baudta

2% PASSO
Balanceamento da equacdo quimica: 2AK(s) + 30,(g) — 2A5L,0,(s).
3¢ PASSO
|dentificacan da relagdo estequiométrica referente ao cilculo em questdo e dos fatores de conversio
2 mol Al P 1mol ALO, .
1mol ALO, 2 mal Al
Imo ALO, . To2g ALO,
= oul= 21
102 g ALO, 1 mol ALO,

2 mol Al = 1mol ALD, 1=

1mol ALO, =102 g ALO, —» 1

47 PASSO
Determinagdo da quantidade de matérs desejads, a partir do fator de conversdo advindo da relagie
estequiométrica:

nlAl) = Slg_N;G; 1 ookt O, 2 mal »J_:

- —nfal)=1ma Al
102 g-ALOT 1 mol

(s e
rzs are | an,

(foto 72 — volume 1 pag. 382 — Wildson — massa de uma substancia a partir da
quantidade de matéria de outra substancia)
No penultimo exemplo é mostrado como calcular massa de Zinco necessaria para
reagir com 109,59 de HCI formando cloreto de zinco e gas hidrogénio, demonstra como a
algebra se aplica para calculos que envolvem conversdo de massa de uma substancia para
massa de outra substancia.

' Caleulos estequiométricos envolvendo conversdo de massa de uma substéncia
| para massa de outra substancia

&, Calcule 3 massa de 2inco (Zn) necessdria para reagir com 103,5 g de acido
dloridrico (HCI), formando cloreto de zinco (ZnCl,) e gés hidrogénio (H.).

=
1° PASSO i
Identificacio da equaclo quimica: Zn(s) + HCl(aq) — ZnCl;(aQ) + Hu(g)
2° PASSO
Balanceamento da equacdo quimica: Zn(s) + 2HCl(aq) —ZnCl,(aq) + H,(g).
3F PASSO
Identificacdo da relacdo estequiométrica referente 30 célculo em questso
¢ dos fatores de conversao:

1molZn =2 mol MCl —+ 1= JMOLZ0 o, 2molHC,
In= “= i - .
i 2 mal HGO Tmal 2n
, 1 mol HCI 36,5 g HC
1 = 36,5 g HOl = 1= —— o o2 _—.
tmol HCl = 36,5 g HAl ~ 1= < ic ™ Tmol i
65.5 8 7 1 mol Zn dlorinro aquo, formangs
imolZn=655gIn = 1= 1 - r'?;rj e ciorsa de pnoo fsal el
mi ,5 g Zn gis hidrog &
=0 uho g e

4Y PASSO
Determinac2o da quantidade de matéria desejada, a partir do fator de convers3o adwindo de iac3a |
astequicmétrica:

ipolHch  metET 65,5 g Zn
35,5.8-4HCT 2 molHOT  1Lmeb2m

(s v de {eorvenie de
s o W3 o Ir) -

m(Zn) = 108, 5. g-Hel" —m{In)=9825g I

(foto 73 — volume 1 pag. 383 — Wildson — conversao de massa de uma substancia para massa
de outra substancia)

Nesse ultimo exemplo temos o calculo estequiométrico envolvido do volume de uma

substancia gasosa a partir da massa de outra substancia. De maneira geral nesse exemplo o
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unico fato a salientar seria 0 volume molar dos gases que é usado. Devendo esse ser o valor de
22,4L/mol. O valor de 22,71L/mol é aquele usado em CPTP. (LOURENCO, 2007)

do volume de uma substancia gasosa a partir da ws—:l

5. A reacdo entre o5 gases oxigénio & hidrogénio
para formar dgua libera tanta energia que o
hidrogiinio pode ser utilizado como combustivel,
Quantos Kros de gés hidrogénio, nas condigoes
normais de temperaturs & pressao (CNTP), seran
necessanos para formar 90 g de dgua?
1¢ PASSO
Identificacdo da equagio quimica: hidrogénio
reage com oxigénio, dando origem & agua:

H,(8) + 0,(g) — H.O(®).

2" PASSO
Balanceamento da equagio quimica: i st Sl

2H,(g) + 10,(g) — 2H,0(g). < 5085 £OF 20 Te0s Ayesns 30 athente
3% PASSO

Identificacio da relacao estequiométrica referente ao ca'culo em questio e dos latores de conversdo,
para os dados tabelados: velume molar dos gases (CNTP) = 22,7 L/mol; M(H,0) = 18 g/mol.

22,7LH, 1 mol Hy
—237 R 3 v .
1molH, =22, 7L H, 1 Tl R ou :'2,7LHV'
1 mol H,O 1mol H
2mol M, = 2mol H,0 — 1 & sememndie 01 | 5 e |
x : 1 mol H, 1mol H,0
= 1B8gHO 1 mol HO
TmolHO=18gHO = 1= 4 1= S
R & Tmol 10 ™ " 1B g HO

4° PASSO
Determinacdo da quentidade de matéria desejeda, a partir do fator de conversio advindo da relagio
estequiométrica

1molHl” 1meb 27LH
18 g HO 1 malsO 1molH;

V(H, ) = 90 g 40 - V(H,) =113,5LH,,

£m v i conheods

(foto 74 — volume 1 pag. 384 — Wildson — volume de uma substénciafgasosa a partir da massa
de outra substancia)

Dentro dos livros analisados, essa obra é a Unica que demonstra 0 método de resolucédo
em caélculos estequiométricos e em gases por analise dimensional.

Volume 2: Unidade I - Composicdo e classificacio dos materiais,
solubilidade, propriedades coligativas e hidrosfera: Solucdes, coloides,
agregados, concentracdo e composicdo; Propriedades da agua, solubilidade
e propriedades coligativas.

A analise dentro dessa unidade focard na forma como a quantificacdo de concentracdo
comum, concentracdo em quantidade de matéria, titulo e diluicdo sdo tratadas no capitulo.
Porém ndo foi possivel encontrar misturas de solu¢gbes com mesmo reagente ou exercicios que
envolvessem mistura de titulo, densidade e concentragdo comum ou concentragdo em
quantidade de matéria.

O foco da analise dentro das propriedades coligativas estava nos aspectos quantitativos
dessa matéria. A quantificacdo de pressdo osmotica ou as leis de Van't Hoff para ebulioscopia
ou crioscopia nao foram encontrada nessa unidade.
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Os autores desse livro abordaram concentragdo comum através da formula. Um
exemplo ¢ feito respeitando a algebra de grandezas.

A concentracdo em massa ¢ expressa da seguinte forma: C_, = M (8) _ M,(8)
T V) VL)

Vejamos um exemplo:

- Qual seré a concentracdo em massa de cloreto de sédio em um soro fisiolégico que possui
9 g deste sal dissolvido em 100 mL de 4gua?

9 g NaCl 1000 s’ _ 90 g NaCl _

C.n (NaCl) = ; -
v (NC) 100 m{ 1Lsolucio L solucio

90 g/L

(foto 75 — volume 2 pag. 29 — Wildson —exercicio resolvido sobre concentracdo comum)
No exemplo acima o autor mostra tanto a férmula para resolver o exercicio de
exemplo como a resolucdo pela devida analise dimensional e algebra de grandezas. A
concentracdo em quantidade de matéria também é demonstrada por formulas, mas resolve o
exemplo sem desrespeitar a algebra de grandezas:

A concentracdo em quantidade de matéria de uma solucdo (C,,)

expressa a relacdo entre a quantidade de matéria e o volume da solucao.

Vejamos os exemplos a seguir:

2. Qual serd a concentracdo da solucdo preparada pela dissolucdo de 1 mol de HCl em meio
litro de agua?
A partir da definicao de concentracdo em quantidade de matéria:

= quantidade de matéria (mol) _ n (mol) |

Cow volume (L) VD)

Substituem-se os valores fornecidos e ai se tem:

1 mol HCI
Vv (HC) = —————— =
€, (HCH LA 2 mol /L

Muitas vezes, o valor disponivel & a massa do soluto. Nesse caso, inicialmente deve-se
calcular a quantidade de matéria do soluto, para depois se fazer o célculo da concentracao
em quantidade de matéria. Vejamos um exemplo nesse sentido.

(foto 75 — volume 2 pag. 30 — Wildson —exercicio resolvido sobre concentracdo em
guantidade de matéria)

A segunda representacdo da mesma formula de concentracdo em quantidade matéria —

dada pela razdo entre massa e 0 produto da massa molar com o volume da solugdo — é
mostrada no livro. O exemplo feito respeita a analise dimensional.
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Calculo de concentragdo em quantidade de matéria a partir da
massa do soluto

4. As intormacoes abaixo foram retiradas de uma bula de medicamento para reidratacao oral:

Modo de usar
dissolva o conte(ea do emvelope em 00 mL d2 Agua

Composicao:
cada enveiope conném

dareto de potéssio 75 mg
dirato de sodie di-idratado 145 mg
direp ¢ sddio 175 mg

glicose e

Calcule a concentragdo em quantidade de matéria de clorato de potassio, na solugdo pre-
parada segunco as instrugdes da bula,

Sabendo que para dados de soluto em massa, a concentracia em quantidade de matéria
@ definida por:
e m, (g) |
NV (B/mol)-V, ()

Inicialmente calcula-se a massa molar do cloreto de potassio,
Dados: M{K) = 39,1 g/mel, M(CI) = 35,5 g/mol.
M(KCI) = 32,1 + 35,5 =74,6 g/mol

Em seguida, calcula-se a quantidade da matéria e 2 0 volume para fitro:
75 pg l
mike) - 228 18 g 075 ¢
1000 mg
!
vl g |
1000 ml l
C ¢, agora, 2 em dade de matéria, substit o5 valores

com as unidades apropriadas:

A m, () L oonsg
Mg/ mol V(L) 74,5 g /mol 0,51

= 0,002 mol /L ‘

(foto 76 — volume 2 pag. 31 — Wildson —exercicio resolvido sobre concentragdo em
quantidade de matéria)

O teor em massa (titulo) é dado por formula:
Teor em massa por massa (titulo — )

0 titulo, muito utilizado pela industria, expressa a concentracio em massa do soluto, ou
solutos, por massa da solucdo. A massa do soluto (m,) & normalmente expressa em gramas
ou miligramas, enquanto a massa da solugdo (m) € expressa em grama, quilograma ou
dag (100 g). Dessa forma, as unidades que comumente aparecem sdo: g/g, mg/g mg/kg. A
expressdo do teor em massa por massa (5) serd:

" messa da solucio (g)  m (g) !

5 - massa do soluto (g) m, (g)

(foto 77 — volume 2 pag. 32 — Wildson —teor em massa)

A diluicdo de uma solugdo é quantificada através de formulas. Os exemplos resolvidos
pelo autor respeita a algebra de grandezas:

2. Um técnico tem 500 mL de solugado de um detergente de concentragao 1,2 mol/L e precisa
diluir sua concentragao a ' desse valor. Como esse técnico deve proceder?
A concentracdo final desejada pelo técnico é de 0,3 mol/L (' de 1,2). Precisamos co-
nhecer ent3o qual serd o volume final. Da rela¢3o de igualdade entre a quantidade de

C-V
matéria das duas solugdes, temos: n, =n, = C -V =C .V, = V, = =

.2mol/L-0,5L
Substituindo os valores, temos:  V, = 2o 0l - 20L
0,3 mol/L

Para obter dois litros de soluc@o, partindo de meio litro, o técnico deverd adicionar 1500 mL
de dgua aos 500 mL do detergente.

(foto 78 —volume 2 pég.. 39— Wildson —exercicio resolvido sobre diluicéo)
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O livro adota a algebra de grandezas durante a resolucéo de cada exercicio. Sendo o
unico livro que mostra a devida preocupacao com as unidades.

Volume 2: Unidade II - Hidrocarbonetos, alcodis, termoquimica, cinética,
eletroquimica, energia nuclear e recursos energéticos: Petroleo, Introducao
a Quimica Organica, hidrocarbonetos e alcodis; Termoquimica; Cinética
Quimica; Modelos atomicos, radioatividade e energia nuclear;.
Oxidorreducao e pilhas quimicas.

Dentro de termoquimica ndo foi encontrado abordagem tedrica da relagcdo quantitativa
da termoquimica dentro de calculos estequiométricos.

Volume 2 :Unidade III - Substancias inorganicas, equilibrio quimico e
poluicdo das aguas: Substancias inorganicas; Equilibrio quimico.
Dentro dessa unidade o Unico foco foi dentro do equilibrio quimico. Analisando se a

algebra de grandezas dentro do calculo da constante de equilibrio € comentada e se essa esta
sendo devidamente respeitada.

Vejamos, um autro exemplo, o calculo do valor de K. para a reacao de

formacio da amédnia:

> Ny(g) + 3H,(g) == 2NH,(g)
Sabendo-se que as concentragdes dos reagentes e produtos sdo:
[N,] = 0,28 mol/L

H.] = 0,55 mol/l

[NH,] = 0,65 mol/L

INH, T 70,65]

IN,] - [H 0,28] 0,557

(foto 79 — volume 2 pag. 366 — Wildson —constante de equilibrio com unidades incorretas)

Observa-se que as unidades de Kc estdo incorretas. As unidades corretas sdo (mol/L)™.
E ndo apenas mol/L. Se durante a substituicdo das concentracdes fosse colocado as unidades
de mol/L, isso poderia ser evitado. Assim como foi evitado no exemplo de calculo de Kp:

Veiamos, como exemplo, o calculo do valor de K, para a reacao de decomposicac da

de C
uae u,

o qual a pressdo parcial da dgua

dgua, CONSIGET:

ednio. 0.008 a ed “io. 0.016 atm. A equacao que descreve essa reagao e:
génio, 0,008 atm, q !

2H,0(g) == 2H,(g) + 0.(®)
A equacdo para a constante de equilibrio, K, &:
Substituindo os valores fornecidos na equacdo, teremos
( | 16 atm RPN
K K 2,15 10 m




(foto 80 — volume 2 pag. 367 — Wildson —constante de equilibrio com unidades corretas)

Sugestdes para Livro: Quimica para a nova geracao — quimica cidada - Editora nova
geracdo. - Volume 2 :Unidade I11 - Substancias inorganicas, equilibrio quimico e
poluicdo das aguas: Substancias inorganicas; Equilibrio quimico.

O mesmo procedimento adotado na foto 80 poderia ter sido repetido na foto 79. De

modo que durante o calculo da constante de equilibrio da foto 79 teriamos:
o - [NH3]? (0,65 mol/L)? _ (@8 mol/L)-2
= INTLHE . (0,28 mol/L) (0,55 mol/L)s _ ‘o8mol/

De modo que as unidades estariam corretamente colocadas.

Volume 3: Unidade II - Metais, pilhas e baterias: Ligacao metalica e
oxidorreducao; Pilhas e eletrolise.

Dentro dessa unidade analisou-se as leis de Faraday dentro da perspectiva da analise
dimensional.

A quantidade de uma substancia depositada eletroliticamente é

proporcional 3 quantidade de carga elétrica (Q) que atravessa o eletrélito.

Esse enunciado ficou conhecido como Primeira Lei de Faraday. A partir desse enuncia-
do pode-se definir a equacao:

m=K Q
(foto 81 — volume 3 pag. 272 — Wildson —primeira lei de Faraday)
Assim como os autores fizeram com gases, seria interessante abordar com a devida
linguagem matematica usando os simbolos de proporcionalidade e trabalhando a algebra até
chegar a formula contendo a constante. Familiarizando o aluno com essa linguagem. Pois é
possivel que o aluno ndo tenha o primeiro volume onde poderia aplicar 0 mesmo
conhecimento que foi demonstrado em gases.

(D ASPECTOS QUANTITATIVOS DA ELETROLISE:
A LE| DE FARADAY

1 m Qual a quantidade de energia elétrica necessiria
pars depositar 100 ¢ de crémio num cbjeto?

A resposta para essa pergunta pode ser obtida experimentalmente
em um laboratério de forma simples. Em nosso €aso, vamos primeire
conhecer um pouco da histéria para depois entendermos bem os con

ceitos envolvidos.
(foto 82 — volume 3 pag. 271 — Wildson —questionamento inicial)
O livro inicia o capitulo com um questionamento “qual a quantidade de energia
elétrica necessaria para depositar 100g de cromio num objeto”. E antes de responder esse
guestionamento primeiro ele demonstra um pouco da historia.
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0 ASPECTOS QUANTITAT'VOS DA ELETROUSE: Pela equacdo, podemos perceber que para cada dtomo de cobre s3o necessérios dois

A LEI DE FARADAY elétrons. Dai fica facil perceber a relacao estequiométrica. Entretanto, na épcca em que Fara-
day rezlizou seus estudos ndo se conhecia o elétron nem a estrutura do dtomo,
Baseado em seus estudos quantitativos de deposicdo de metais, Faraday afirmou:
m Qual a quantidade de energia slétrica nscesséria
para depositer 100 g de crdmio num objeto?

proporcional 3 quantidade de carga elétrica (Q) que atravessa o eletrélito.

A resposta para essa pergunta pode ser obtida experimentalmente
em um laboratério de forma simples. Em nosso caso, vamos primeiro
conhecer um pouco da histéria para depois entendermos bem os con:

Esse enunciado ficou conhecido como Primeira Lei de Faraday. A partir desse enuncia-
ceitos envolvidos. do pode-se definir a equaao:
A passagem de corrente elétrica através de uma solugdo ibnica ou
de um material fundido pode levar a deposicdo de melal no catodo, |
Mas qual é a relacdo entre a quantidade de corrente e a massa de metal
\ \ depositada?
0 fisico e quimico britdnico Michael Faraday (1791-1867) pode ser con-
= ———— siderado o pai da eletroquimica por ter realizado boa parte das primeiras
A transferéncia de elétrons o2 pesquisas nessa drea, que o levaram a propor s te'mos jé tao usados neste
capitulo: anodo, catodo, eletrélito, eletrdlise e eletrodo.
Também foi ele quem descobriu que a quentidade de eletricidade
para depositar certa massa de um metal é constante
No caso do cobre, um dos metais mais faceis de reduzir em laboraté-
rio, a reac3o que ocorre no catodo & descrita pela equagao:

m=K Q

Nessa equacdo, m representa a massa da substancia, K é uma constante
de ionali e Q ¢ a quantidade de carga elétrica que percorre o
sistema.

A quantidade de carga é dada em coulomb (C) e pede ser calculada
multiplicando-se a intensidade da corrente elétrica (i) pelo tempo (t),
sendo portanto a unidade de medida coulomb igual a ampére (A) por
segundo.

Faraday determinou que, para a obtencao de um mol de diferentes
ias, sdo ios valores de quantidade de carga mitiplos de

96.485 coulombs. Em homenagem a ele, essa constantz ¢ denominada
constante de Faraday, sendo representada por F.

Posteriormente ao trabalho de Faraday, foram determinados os valores da

Cu**(aq) + 2 — Cu(s)
constante de Avogadro (6,02 - 10” mol™") e a carga do elétron (1,60 - 107° C),
tornando possivel verificar que o valor da constante de Faraday é igual &
carga de um mol de elétrons.

1 F=96485 C/mol &

Apasar oe ter fraquentado
3 escola somente até os
13 anos, Michael Faraday

[1791-1867) sempre se Com os conhecimentos acumulados pela Quimica, atualmente é mais
interessou pela ciéndia ¢ a ela facil entender toda a l6gica e o brilhantismo do trabalho de Faraday.
dedicou sus vida. Entre outras Compare o valor da constante F com o encontrado no terceiro item da

proszas centificas, pode ser
considerado o pai dos motores
# geradores elétricos.

andlise de dados do experimento anterior. A principio, os valores deveriam
ser idénticos, mas comc o experimento ndo foi muito rigoroso, a diferenca
corresponde ao erro experimental.

(foto 83 — volume 3 pag. 271 e 272 — Wildson —todo o restante do capitulo)
_ Porém ap6s o final da pagina 272 ndo ha mais teoria na unidade do livro do aluno,
iniciando assim os exercicios. A pergunta inicial ndo é respondida pelo autor.

40. (UFPB) A eletrodeposic3o ou galvanoplastia tem grande aplicacdo in
dustrial como, por exemplo, na cromagao de pegas de automovels, na
douragao de joias e de certos componentes eletronicos, dentre outros.
Neste sentido, se uma indUstria pretende depositar 295 g de niquel
em uma peca metalica, a carga elétrica que deve passar peia ceiuia
eletrolitica, a fim de que o catodo constituido por esta peca imersa em
solucdo aquosa de cloreto de niquel receba a cobertura, e

a)SF ¢) 96500C e) 482500 C
b) 1F d) 10F

(foto 83 — volume 3 pag. 283 — Wildson —questéo 40)

Sugestdes para Livro: Quimica para a nova geracao — quimica cidada - Editora nova
geracdo. - Volume 3: Unidade Il - Metais, pilhas e baterias: Ligacdo metalica e
oxidorreducdo; Pilhas e eletrolise.

Seria interessante que dentro do livro do aluno tivesse um exemplo resolvido do
questionamento inicial ja que é cobrado essa habilidade dentro dos exercicios propostos ao
aluno (foto 83).

Propomos aqui uma forma de resolver esse exercicio por analise dimensional. Como
desejamos saber a quantidade de carga necesséria para deposicao de Niquel, dada pela reagéo
abaixo:

Ni2+(aq) +2e > 2Ni(s)

Nosso objetivo estd em chegar a unidade “C”. Antes disso ¢ importante lembrar que a
unidade de corrente, ampére (A), pode ser escrita como grandeza derivada, sendo a
quantidade de carga em coulombs,”’C”, por unidade de tempo “s”. E que a constante de
Faraday (96500C/mol) representa a quantidade de carga em um mol de elétrons. Podemos
colocar as unidades em fatores de conversdo abaixo:

Dado Fator de conversao

1 — massa de niquel 295g (Ni)
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2- massa molar do niquel 58,7g(Ni)
1 mol (Nfi)

3- constante de Faraday 96500 C
1 mol (e™)
4- relacio estequiométrica 2mol(e”)
2 mol (Ni)

Resolvendo o problema acima temos:
96500 C 2melfe™) 1mel{N
1 mel{e=) 2msl{Ni{} 587T7gNL"

Resposta e

2955-{Niy= 484965,9C
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CAPITULO 7: CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou uma analise das obras de quimica aprovadas no PNLD 2012,
sugerindo o uso da analise dimensional e algebra de grandezas como um conteido que possa
ser dado como complemento a metodologia tradicional encontrada em muitos livros, que se
baseia na forma mecénica de simples memorizacdo de formulas. A analise da obra dos autores
Tito e Canto aprovada no PNLD 2012 foi substituida pela sua edicdo mais recente (52
Edicdo) — sendo a Unica obra analisada que ndo portava o selo de aprovacéo do PNLD 2012.

A analise foi feita em determinados conteudos tradicionais e observou como esses
poderiam abordar a analise dimensional.

No contetido de gases o foco da analise estava em como seria dada as relacdes de
proporcionalidade presentes em transformagfes gasosas e se essas demonstravam como,
matematicamente, € possivel observar as relacbes matematicas entre cada transformacao.
Desse resultado tivemos que apenas a obra “Quimica Cidada” do autor Wildson Santos e
colaboradores, mostrando como através das relacdes de proporcionalidade observadas em
fenbmenos do dia a dia, poderiamos chegar matematicamente as formulas observadas nas
transformacdes relacdes sdo demonstradas. Apesar de que as outras obras terem mostrado até
mesmo a relacdo de proporcionalidade ndo demonstrava como essas relacbes podem ser
interpretadas matematicamente. Apenas demonstrando a formula. Nao ligando a formula a
relacdo de proporcionalidade observada.

No conteddo de calculos estequiométricos e preparo de solugdes observou-se 0
método aplicado por cada autor e se esses complementavam através da algebra de grandezas.
A obra “Ser protagonista” do autor Julio Cesar coloca o0 método em pequeno destaque na
bibliografia recomendada ao aluno e a obra “Quimica Cidada” do autor Wildson Santos ¢ a
Unica que demonstra 0 passo a passo de como abordar cada problema através da perspectiva
da analise dimensional. As outras obras e até mesmo a obra do autor Julio Cesar realizam o0s
calculos estequiométricos pela regra de trés e preparo de solugdes através das formulas.

Ainda nessa analise observou-se que a autora Martha Reis aborda realizacdo de
problemas envolvendo determinacdo de densidade a partir de mistura de solucdes através de
um raciocinio incorreto. Nao é possivel determinar a densidade de uma mistura através de
uma média ponderada da densidade de cada componente. A obra mostra uma férmula errada
e um raciocinio incorreto na forma de realizar cada problema. Uma nova férmula foi proposta
em detrimento a formula proposta pela autora.

A obra do autor Eduardo Fleury e Andrea Horta, Quimica, teve a analise mais
complicada devido a forma como o livro é escrito. O autor desse TCC considera que o livro
destaca pela abordagem interativa com o aluno porém considera que a abordagem feita pelos
autores no conteudo de estequiometria ficou com pouco contetdo teérico. A abordagem em
estequiometria baseou-se apenas através da analise de fotos, e foram observadas a necessidade
de algumas correcfes necessérias. O livro também ndo teve exercicios resolvidos para que o
aluno pudesse acompanhar. Mas nada impede que um aluno autodidata com bastante
determinacdo consiga compreender o conteddo do livro. A mesma énfase e motivacdo dos
autores observada no capitulo de termoquimica poderia ser aplicada ao capitulo em questdo.

Dentro do contetdo de equilibrio quimico, o foco estava nas unidades de cada
constantes de equilibrio. Todos os livros cometeram erros nesse quesito. O livro dos autores
Tito e Canto, “quimica na abordagem do cotidiano” enfatiza o problema mas comete o erro
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nos exercicios. Algo que poderia ser evitado atraves do uso correto de algebra de grandezas.
Caso o0 aluno j& esteja familiar com o uso da algebra de grandezas quando esse conteudo for
introduzido, o aluno ndo tera dificuldades em achar as unidades corretas de cada constante.

A obra do Tito e Canto é a Unica que reserva um espaco para discutir as questoes
teoricas das relacdes estequiométricas dentro da termoquimica. Porém nenhuma abordagem
através de analise dimensional é discutida.

Dentro do contetdo de eletrolise, o foco estava nos aspectos quantitativos da
eletrolise. A obra “quimica cidada” do autor Wildson Santos e colaboradores ndo aborda
como seria a resolucdo de exercicios através da algebra de grandezas. Assim como nao
responde a pergunta inicial dada no comeco do capitulo. Nos exercicios é cobrado um ultimo
exercicio sobre quantificar a massa de metal depositada com determinada corrente e tempo.
Uma atencdo maior poderia ser dada a esse assunto, assim como a motivacdo observada em
grande parte do livro.

A analise foi feita apenas nas obras do aluno, devido indisponibilidade das obras
destinadas ao professor. Mas atraves da analise dessas cinco obras aprovadas no PNLD 2012
observou-se que apenas a obra “Quimica Cidada” do autor Wildson Santos, apresentou a
abordagem através da algebra de grandezas e analise dimensional como um complemento ao
contetdo. As outras adotaram o método tradicional através de memorizacdo de formulas ou
realizacdo através de regras de trés simples.

Dentro dos conteudos analisados frequentemente é exigido que o aluno saiba
manipular diferentes unidades utilizando a conversdo de medidas. Problemas que envolvem
realizacdo de varias conversGes mostram que a analise dimensional é uma importante
ferramenta para uma solucdo mais simples e dindmica. Porém € necessaria que o aluno tenha
boa base tedrica para uso correto desse método. Através da algebra de grandezas e da analise
dimensional esse trabalho buscou mostrar uma abordagem diferenciada para esse conteldo

Ressalta-se o fato curioso que tange a obsessdo dos alunos por decorar férmulas,
considerada por eles como obrigatérias para resolucdo de problemas. Usando um tempo
absurdo para decorar as tais formulas, acreditando que o conhecimento das exatas estd
simplesmente associado a saber formulas e mais férmulas, acreditando que o sucesso no
vestibular esté ligado a uma simples questdo de memoria. Esse tipo de pensamento é errado e
é possivel perceber um determinado problema educacional no Brasil.

Assim como destaca-se que muitos educadores erram, erram ao cometer um grande
equivoco ao dizer que é fundamental conhecer uma bendita formula para resolver um
problema. Se a sociedade ndo induzir ninguém a pensar, encontramos respostas de um meio
robotizado, sem parar para pensar sobre o significado de resolver um problema. Simplesmente
usando a férmula e pronto, temos uma educagdo passiva. FOrmulas ndo devem ser
colocadas como elemento principal na solucéo de problemas. Por isso a recomendacao de
complementar o contetido atual com a analise dimensional e algebra de grandezas, através
desses a resolugédo de problemas se torna mais pratica e sem ter que recorrer a memorizagao
de formulas.
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