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Revisao dos Conceitos Basicos de
Quimica e Estatistica

= Quimica

Nogdes fundamentais

Modelo Atémico Atual

Classificagdo Periddica dos Elementos Quimicos
Reac0es Quimicas

Func0es Inorganicas (acidos, bases, sais e Oxidos)
Atomos e moléculas

Estudo do comportamento fisico dos gase

m Estatistica

Conceitos Basicos de Estatistica, Média, Variancia, Desvio Padrao,
Fungao de Distribuicdo de Probabilidade, Quartil, Percentil e Tamanho

da Amostra

Nocoes fundamentais

Definicdo de sistema: E uma porcdo do Universo isolada para
estudo. Exemplo: Um copo d’agua (sistema: copo de agua e meio

ambiente: tudo que cerca o copo de agua)

Os sistemas podem ser:

fechados




Nocoes fundamentais

m Definicdo de Fendmeno Quimico e Fisico: Fenémeno é qualquer

transformacdo que ocorre no sistema.

= Fenomeno Quimico é aquele que altera a natureza dos tipos
de matéria que formam o sistema (formacao de ferrugem,

queima do alcool e do papel)

» Fenomeno Fisico é aquele que nao altera a natureza dos tipos
de matéria que formam o sistema (fundir ferro, evaporar alcool,

rasgar papel).

Nocoes fundamentais

m Dentre os fendbmenos fisicos tem-se as mudancas de estado fisicos:

— Fusado, solidificacao, vaporizacao (evaporacao e calefacao), condensacao (e

liquefacao) e sublimacao
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Nocoes fundamentais

= Atomo e Elemento Quimico

— Atomos s3o minusculas particulas que compdem a matéria
formados por trés tipos de particulas subatomicas(elétrons,
protons e neutrons). Os atomos diferem pelo nimero de

prétons que seu determina o numero atomico.

— Os elementos quimicos é um conjunto de atomos com o

mesmo numero de protons

Nocoes fundamentais

m Substancias Simples e Compostas

— Substancia simples é formada por atomos de um sé
elemneto quimico (Oxigénio - O,, Ozbnio - O,
Hidrogénio - H,, Diamante -C,).

— Substancia composta é formada por atomos de dois
ou mais elementos quimicos (agua - H,0, Gas

carbdnico - CO,)




Nocoes fundamentais

m Propriedades fisicas da matéria (densidade ou massa especifica,
temperatura de fusao e de ebulicao)
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Modelo Atomico Atual

= Numero Atomico (Z) é o niUmero de protons presentes no
atomo. Para cada tipo de atomo tem-se um determinado
valor de nimero atdmico. Cada valor identifica um
elemento quimico. Atualmente conhecemos os numeros
atomicos até o valor 112. O atomo eletricamente neutro
apresente nimero de prétons igual ao numero de elétrons.

= Numero de Massa (A) é o numero obtido pela soma do
numero de protons e néutrons.

— ,EA ou AE, por exemplo: ;;Na® ou ;;23Na




Modelo Atomico Atual

m Eletrosfera:

— Os elétrons estao distribuidos na eletrosfera em niveis
e sub-niveis energéticos (camadas e sub-camadas

eletrbnicas)
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Classificacao Periodica dos Elementos
Quimicos

m Os elementos podem ser classificados de acordo com suas propriedades
como metais, semi metais, ndo-metais e gases nobres.
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Classificacao Periodica dos Elementos
Quimicos

m Os elementos podem ser classificados também de acordo com a
sua distribuicdo eletronica. A tabela atual organiza
horizontalmente os elementos de acordo com a ordem crescente
de ndmero atdmicos por periodos que indicam o nimero de
niveis que o elemento possui. As colunas apresentam os
elementos quimicos com mesma configuragao eletronica nos
ultimos subniveis (representativos - s,p, transicao - d, transigao
interna - f e 0s gases nobres que possui subnivel s ou p na
Ultima camada, mas tem o ultimo nivel completo com excecao do
He).

Classificacao Periodica dos Elementos
Quimicos

m Em condigdes ambientes a 25°C e 1 atm, os elementos quimicos
apresentam diferentes estados fisicos

Ce | Ar
W Kr
Xe

‘:J gasoso D liquido solido




Classificacao Periodica dos Elementos
Quimicos

Esquema da variagio das propriedades periddicas:

a) b) .
Raio atémico 1? energia de ionizagio, eletroafinidade

Eletropositividade Eletronegatividade

Carater metalico Cardter ametalico

]

c) d)

Ponto de fusio e ponto de ebuligio Densidade

b:j 1 1 Ej '

Observagdo
A seta (—) indica ordem crescente.

Reacdes Quimicas

m Cada reacdo é representada por uma equacao quimica. Colocam-
se 0s reagentes no primeiro membro e os produtos no segundo
separados por uma seta (A + B £ C + D). O nimero de cada
atomos de cada elemento deve ser igual nos dois membros. Para
conseguir esta igualdade faz-se o balanceamento da reacao.

2H,+0, —>2H,0
C,H,0+30, —2CO, +3H,0

m As reacOes podem ser classificadas como: Reagdes de sintese
(composicdo ou adicao), de decomposicdo (de analise), de simples
troca ou deslocamento e de dupla troca




Estequiometria

Os cdleulos estequiométricos estdo baseados nas leis ponderais das reagdes qui-
micas.

Deve-se, inicialmente, escrever a reagdo quimica, obtendo-se os nimeros de mols
de cada substancia participante da reagéo.

Em uma equagdo quimica essas relagdes podem estar representadas das seguin-
tes formas:

N, + 3H, — 2NH,

1 mol 3 mols 2 mols (proporgio em mol)
1:28¢g 3:-2g 2:-11g (proporgdo ¢m massa)
16,02 10" 3+6.02-10% 2-6,02-10% {proporgio em moléculas)
moléculas moléculas moléculas

v 3V 2V (proporgio em volume)

Podem-se relacionar grandezas diferentes, desde que para a mesma substancia
seja usada a mesma grandeza.

Exemplo 1

Na sintese parcial do gas carbdnico, em determinadas condices de pressao e temperatu-
ra, partiu-se de 5 litros de mondxide de carbono. Pedem-se:

a) volume de oxigénio consumido;

b) volume de gas carbonico obtido.

Resolugao

Equagao da reagdo: 2C0g + Oy — 2C0y,
+ Grandezas relacionadas:  volume  volume volume
+ Da equagdo resulta; 2V v 2V

a) Calculo do volume de oxigénio consumido
* Proporgao resultante:

200 0,
feL——1L

SL——x

x= 21 =25 x=25L




Exemplo 1

b) Célculo do volume de gds carbonico obtido
* Proporgao resultante:

2C0 2C0,
JEL 2L
y=23% =5 y=5L

Resposta
1O volume de oxigénio é 2,5 L € o volume de gas carbonico é 5 L.

Exemplo 2

Na combustao do metano (CH.), ocorre formagao de gas carbdnico e dgua. Ac se queima-

rem 3,2 gramas de metang, calcule:

a) o volume de gas carbbnico formado nas CNTP;
b) o valume do gas carbdnico formado a 27 °C e 2 atm de presséo

Resolugao

Equagéo da reacéo: CHyg + 20,5 — COyy + 2H0
* Grandezas relacionadas: ~ massa velume

* Da equagéo resulta: imol - 16¢ Tmol -. 224L

a) Calculo do volume de gés carbdnico nas CNTP

* Proporcéo resultante:
pore CH, co,

(169
132¢

X

241 3,2-22,4
—_— X -

16

= 4,48




Exemplo 2

b) o volume do gas carbdnico formado a 27 °C e 2 atm de presséo

Célculo do volume de gas carbonico formado a27 “C e 2 atm

Estado inicial (CNTP) Estado final
P, =1atm P, =2 atm
t,=0°C t,=27°C
T,=273 K T,=300 K
V,=448 L V,=7
Pela equagao dos gases: Vs EzrVZ
1 2
[ 1-448 _2-V, ~ N
o713 ~ 300 e 2%t
Exemplo 2

b) o volume do gas carbdnico formado a 27 °C e 2 atm de presséo

Outra forma de calcular o volume nessas condiges & por meic da equagac de Cla-
peyron (PV = nRT):

* Proporgéo resultante:

CH. cO,
(\"’169 1 mol
329 y
= 132 _g9 y = 0,2 mol de CO,

Substituindo-se os valores na equagao de Clapeyron, temos:
[2-V=02-0082-300=V - 246 — 1
V=246L




Funcoes Inorganicas (acidos, bases,
sais e oxidos)

[
m O grupo de substancias que apresentam propriedades semelhantes
é denominado fungdo quimica.

m Acido é toda substancia que em &gua sofre ionizacdo, formando
cation exclusivamente o H+. Exemplos (pagina 98)

m As propriedades funcionais do acido sdo: sabor azedo, conduzem
corrente elétrica somente em solugdo aquosa devido a ionizagao e
podem mudar de cor de acordo com o indicador utilizado.

m Base é toda substancia que se dissocia em agua fornecendo, como
anion, exclusivamente o anion hidroxila (OH-). Exemplos (pagina
105)

m As propriedades funcionais da base sdo sabor caustico, conduzem

corrente elétrica no estado liquido ou em solugdo aquosa devido a
presenca de ions livres e podem mudar de cor de acordo com o

Funcoes Inorganicas (acidos, bases,
sais e 0xidos)

m O carater acido-basico de uma solugao pode ser verificado pela
quantidade de ions H+ ou OH- livres que pode ser medida na
escala de pH. (figura pag 106).

m Sais sdo substancias que em agua sofre a dissociagao produzindo
pelo menos um cation diferente de H+ e pelo menos um anion
diferente de OH-. Exemplos: (pag 109)

m As reagOes de neutralizacdo entre bases e acidos formam sal e
agua como produtos.

m As propriedades funcionais do sal sao: sabor salgado e conduzem

corrente elétrica se estiverem no estado liquido ou em solucao
aguosa.




Funcoes Inorganicas (acidos, bases,
sais e oxidos)

[

» Oxido é toda substancia binaria em que o elemento mais
eletronegativo é o oxigénio. Exemplos (pagina 114)

m Os 6xidos podem ser basicos, anféteros e acidos, ou ainda éxidos

neutros, dxidos duplos ou perdxidos. Exemplos: de cada um deles
nas paginas 116, 117, 118 e 119

Atomos e moléculas

m Massa atomica é a soma das massas de seus prétons, neutrons e
elétrons. E mais pratico, entretanto, compara-la com o padrao
abaixo:

%12 C =1u =1,66 x 10 ~* gramas

m onde u é a unidade de massa atomica.

m A massa de um atomo de C é 12 u, logo sua massa real sera
12x(1,66x10 g)




Atomos e moléculas

m Se colocarmos numa balanga imaginaria uma massa em gramas do
mesmo valor numérico da massa atomica, a balanca ficara
desequilibrada. Para equilibrar a balanca é necessario um
determinado nimero de atomos que pode ser calculado como:

1atomo de C=12x(1,66x10 g)
xatomosde C=12¢

x= 12—g_24 =0,602x10**atomos
12x1,66x10"" g
x =6,02x10"4tomos 1atomo de H =1x(1,66x10 % g)

x atomosde H =1g

x= l—gm =0,602x10"**4tomos
Ix1,66x107" g

x =6,02x10% atomos

Atomos e moléculas

m A massa que contém 6,02x1023 dtomos de um elemento é
chamada massa molar.E numericamente igual a massa atomica, s6
que expressa em grama/mol.

m A massa de um atomo também pode ser calculada em gramas. Por
exemplo, para um atomo de massa atomica 40u, sua massa molar
€ 40 g/mol e encerra 6,02x102 adtomos. Logo, podemos
estabelecer a seguinte proporcao:

40g = 6,02 x10% dtomos = 1mol
x =1atomo
40g

x= =6,64x10%
6,02 x10* atomos &




Massa molecular

Massa molecular é o nimero que indica quantas vezes a massa de uma molécula
¢ maior que 1—12 da massa do '*C. E calculada somando-se as massas atémicas de todos

0s atomos de cada elemento que forma a substancia.

Por exemplo, a massa molecular da agua (H,0) é 18 u. Esse valor foi obtido a
partir das massas atdbmicas do hidrogénio e do oxigénio.

Massa molecular:

H{2- 1= 2

0{l-16=16

18
MMy = 18 u

Massa molar da substancia

Por exemplo: a massa molecular da dgua ¢ 18 u; a massa molar ¢ 18 g/mol ¢
contém 6,02 - 10 moléculas.

[ 1 molécula de dgua 18 u 1,66-10 ¥ g
1)( 18 ¢

18 ¢
A= 151661078 g ~ 0602 10* moléculas

X = 6,02 - 10 moléculas




Comparacao entre Massa Molecular e
Massa Molar da Substancia

Massa molecular (MM) 1 u

Massa molar (M) 6,02 - 10% g/mol

Numero de Avogadro

m O valor de 6,02 x 1023 é chamado de nimero de Avogadro. Representa o
nimero de atomos e/ou moléculas de um elemento e/ou substancia na
sua massa molar. Denomina-se mol/ a quantidade de matéria de um
sistema que contenha 6,02 x 1023 particulas. Quando se utiliza essa
unidade, é necessario verificar a que particulas elementares esta se
referindo: atomos, moléculas, ions, elétrons e outras.

m Exemplos:

— 1 mol de atomos de hidrogénio

— 1 mol de moléculas de de hidrogénio




Numero de Avogadro

Genericamente, relaciona-se mol, nimero de Avogadro e massa molar da seguin-
te forma:

1 mol ——— 6,02 + 10 ———— massa molar

Isse significa que um mol corresponde a 6,02 - 10* particulas ¢ equivale 4 massa
molar.

Exemplo: 1 mol de dgua contém 6,02 - 10* moléculas de 4gua e tem massa
molarigual a 18 g.

Observagao

O namero de mols (n) pode ser caleulado dividindo-se a massa (m) pela massa
molar (M).

_lTl
Y

Estudo do comportamento fisico
dos gases

Uma transformagio gasosa pode ocorrer envolvendo variagdes simultineas de
essdo, volume e temperatura, entretanto, ela pode ser considerada assim:

isobdrica B

Numa transformagio geral, temos a seguinte relagio:

PV, _ BV, PV
T, T,

= constante




Principio de Avogadro

Nas mesmas condigdes de pressdo e temperatura, volumes iguais de quais-
quer gases encerram o mesmo nimero de moléculas.

gas nitrogénio gas hidrogénio gas carbanico

Equacao de Clapeyron

A transformagio realizada com certa massa fixa de gds em que o volume, a
pressdo e a temperatura variam simultaneamente leva & conclusdo de que:

1A constante
T

Essa constante é igual ao produto nR, em que # & o nimero de mols de moléculas
do gis e R € denominada constante universal dos gases perfeitos.

R=0,082 atm.l
PV

“7~ =tR ou | PV =nRT mol. K

Sabendo que o nimero de mols de moléculas n pode ser calculado por 2
deduzimos que: b

]

PV =—RT

m
e




Unidades de concentracao de
contaminantes

Volume de contaminante

m Concentracao em ppm =
Volume de ar

Massa de contaminante

m Concentragao em pg/m?3 =
Volume de ar

Conversao de unidades de concentracao
de contaminantes

_ ppm] X Prea)* Mg o

¢
405 8.1314 x Ty

Clug/m3] concentracao dada em pg/m3

Crppm] concentracao dada em ppm

Mig/mon valor da massa molecular da substancia

Tiq Temperatura da amostra em Kelvin

Prpa] Pressao dada em Pascal




Exemplo de conversao
de unidades de concentracao

Exemplo :

Determinar a concentragao em pg/m?3 de O; em uma
amostra de ar a 298 K e 1 atm, sabendo que a
concentragao de O; na amostra é de 120 ppb.

1atm = 1.0133x10° Pa
0.12ppm \ /_ 48 gramas

o= S e * Migimor] _ 535 6 “y ;
[/ 8.1314 x Ty "
~

298 K




