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Apresentacao

A clientela das Escolas Agrotécnicas Federais é heterogénea, devido as suas proprias
caracteristicas socio, economica e cultural, tendo a escola, por finalidade, além de preparar o técnico
para atuar em areas diversificadas da Agropecuaria, garantir também uma formagdo em nivel de ensino
médio para oportunizar o seu prosseguimento de estudos em cursos superiores.

A escola deve preparar o educando, dando-lhe condi¢des de atuar como técnico no seu meio,
para que ele possa participar efetivamente na sensibilizagdo de sua comunidade, ajudando-a na
transformacao da realidade rural brasileira.

A Quimica contribui para a formagdo critica e reflexiva, desenvolvendo o raciocinio logico e
capacitando assim o educando para participar na solucdo de problemas que, eventualmente, ocorrerdo
na sua vida pratica profissional.

O professor, depois de verificar os conhecimentos basicos, dos educandos, deve preparar um
plano de ensino que proporcione a compreensao e aprendizagem da Quimica relacionada com as praticas
das atividades em agropecuaria, para isso pensamos na elaboragao desse Modulo Didatico, que de forma
interdisciplinar e contextualizada pretende através de um tema gerador: “Defensivos Agricolas,
Fertilizantes e Animais na Alimentacdo Humana”, abordar “As Quantidades nas Transformacdes
Quimicas, ou seja, a Estequiometria das Reagdes Quimicas”.

Este material traz uma proposta metodoldgica descrita através de um modulo didatico que tem
como objetivo auxiliar o professor no ensino de estequiometria para alunos de um curso técnico em
Agropecuaria integrado ao Ensino Médio, contribuindo para uma aprendizagem de Quimica, que
realmente tenha significado para os alunos, relacionando-a com sua formacgao técnica e sua vida no meio
rural.

Entendemos que, cada professor tem a liberdade de adaptar as atividades propostas a sua
realidade em sala de aula, assim, este material ndo necessita ser utilizado na sua integridade e totalidade,
pois como foi dito, serve apenas como um auxilio ao docente.

O modulo foi produzido de forma contextualizada com a realidade de vida do aluno de um curso
técnico em Agropecuaria e com a sua formagdo profissional, seguindo orientacdes dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs).

Na sequéncia de cada contetdo, sdo apresentados textos simples desses contetidos, com
linguagem acessivel, mas com o rigor necessario a abordagem da disciplina cientifica. Apresentamos,
como complemento, algumas notas (papiros), junto aos textos, para que o aluno conhe¢a um pouco mais
sobre o assunto estudado.

No final, encontra-se um conjunto de exercicios e problemas referentes ao contetido visto e
contextualizados com o curso técnico em Agropecuaria.

Os topicos foram desenvolvidos baseando-se em consultas bibliograficas a livros, trabalhos
cientificos e normas técnicas.

E de suma importancia que o professor atente para as palavras e termos técnicos utilizados, visto
que se trata de um curso profissionalizante e esse tipo de abordagem pode gerar algumas davidas nos
alunos.



CONTEUDOS CONCEITUAIS:

e Leis Ponderais e Volumétricas das Reagdes Quimicas;

e Determinacao de Férmulas Quimicas: Porcentual, Minima e Molecular

e C(lassifica¢do das Reagoes Quimicas;

e Ajuste dos Coeficientes de uma Equagdo Quimica-Balanceamento;

e Energia envolvida nas rea¢des quimicas;

e Massa Atomica e Massa Molecular;

e Mol, Massa Molar € Volume Molar;

e (Calculos Estequiométricos das Reagdes Quimicas — Relagdes Estequiométricas Fundamentais;

e Pureza de uma substancia ¢ Rendimento de uma reagdo quimica;

e Reagente Limitante e Reagente em Excesso

e Avaliar a importancia pratica de reagdes quimicas em nossa vida habitual e impactos
econdmicos, sociais ¢ ambientais, principalmente no que se refere a producdo Agropecuaria.

CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS:

e Dar sua opinido e ideias nos questionamentos feitos pelo professor;

e Ler com atengdo os enunciados ¢ entender o motivo do conteudo apresentado;

e Observar e interpretar fenomenos presentes no cotidiano e na pratica profissional em
Agropecuaria que envolvam conceitos de estequiometria;

e Diferenciar os tipos de calculos em estequiometria;

e Identificar no cotidiano do técnico em Agropecudria, a pratica da estequiometria;

e Identificar os niveis ou teores de minerais ou substancias podem afetar o corpo humano e
animais domésticos;

e Verificar as relagdes existentes entre as grandezas quimicas;

e Saber calcular o rendimento de uma reagdo e o grau de pureza/impureza de uma substancia;

e Definir estratégias para a resoluc¢do de problemas;

e Identificar e classificar as variaveis dadas nos problemas;

e Argumentar sobre os contetidos conceituais de estequiometria;

e Interpretar graficos e representar dados.

CONTEUDOS ATITUDINAIS:

e Respeitar as opinides e concepgdes das outras pessoas;
e Participar e cooperar nos trabalhos em equipe;
e Assumir as responsabilidades inerentes ao profissional técnico em Agropecuaria;

COMPETENCIAS:

e Fazer uso de linguagem cientifica, dominando a norma culta da Lingua Portuguesa;

e Seclecionar, organizar, interpretar dados e informagoes, representados de diferentes formas, para
tomar decisoes e enfrentar situagdes-problema;

e Relacionar informagdes para construir argumentacao consistente;



e  Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como constru¢des humanas,
percebendo seus papéis nos processos de produgdo e no desenvolvimento econdmico e social
da humanidade;

e Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes
contextos.

HABILIDADES:

e Compreender os conceitos de estequiometria das reagdes quimicas e estequiometria das
solucdes quimicas;

e Saber diferenciar os tipos de reagdes quimicas;

e Identificar situagdes do nosso cotidiano que envolvam conceitos de estequiometria;

e Compreender as relagdes entre os conceitos quimicos;

e Transferir estas relacdes para situagdes da vida cotidiana e da area agricola;

e Relacionar informa¢des apresentadas em diferentes formas de linguagem e representagao
usadas nas ciéncias, como textos, graficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem
simbolica;

e Utilizar os conceitos quimicos para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos inseridos no
contexto da estequiometria tanto das reacdes quanto das concentragdes nas solugdes quimicas.



Introducao

A vida seria impossivel se os atomos e moléculas ndo reagissem entre si e produzindo novas
substancias. A clorofila da planta capta a luz solar; esta energia, em conjunto com o CO; ¢ H>O sdo
convertidos dentro do vegetal em outras moléculas, tais como hidratos de carbono, ¢ estes servem como
alimento para animais herbivoros e, finalmente, as pessoas. Tudo isso ¢ feito por meio de reagdes
quimicas. O nosso proprio corpo ¢ um grande laboratério onde ocorrem a cada segundo milhdes de
reacdes quimicas que, simplesmente, chamamos: vida.

Em uma reagdo quimica algumas ligagdes sdo quebradas nas moléculas iniciais (reagentes) para,
em seguida, os atomos separados unirem-se formando ligagdes diferentes e dando origem a substancias
distintas das substancias iniciais (os produtos).

Veremos que nas reagcdes quimicas os atomos nao se modificam. Entdo, a massa dos produtos,
tém de ser a mesma que a massa de reagentes (Lei Lavoisier), e isso vai obrigar-nos a ajustar equagoes
quimicas!

Para terminar vamos abordar os conceitos massa atdmica, massa molecular ¢ Mol, com objetivo
de aprendermos a resolver calculos estequiométricos envolvendo as relagdes de massa, quantidade de
matéria (MOL), nimero de atomos ou moléculas, e o volume das substancias envolvidas, seja nas
condi¢Oes normais de temperatura e pressdo (CNTP) ou em Condi¢des Ambientais de Temperatura e
Pressdo (CATP) em litros de um gas, e lembrando que essas relagdes se baseiam nas Leis Ponderais e
Volumétricas das reagdes quimicas.

A partir de agora vocé ird comecar a estudar a natureza quantitativa de formulas quimicas e
reagdes quimicas. A estequiometria ¢ uma ferramenta indispenséavel na agropecuaria uma vez que muitos
procedimentos diarios envolvem calculos estequiométricos, tais como: adubagao e preparagdo do solo,
composigado e teores de fertilizante, pesticidas, agrotoxicos, composi¢do ¢ concentracido de elementos
minerais em ragdes para o alimento de rebanhos, etc.

Ap6s a conclusdo do desenvolvimento desta unidade vocé deve ser capaz de:

Interpretar o significado dos coeficientes estequiométricas presentes numa equagdo quimica,
bem como equilibrar as equagdes pelos métodos das tentativas.

Adquirir competéncias no uso de fatores de unidade para calculos quimicos (determinacdo de
formulas: porcentual, minima e molecular) e estequiométricos.

Realizar calculos envolvendo as relacdes estequiométricas para quaisquer pares de espécies
envolvidas em uma rea¢do quimica.

Identificar o reagente limitante de uma reacdo bem como calcular a quantidade em excesso de
um reagente.

Reconhecer os diferentes tipos de reagdes quimicas.

Avaliar a importancia pratica de reacdes quimicas em nossa vida habitual e impactos
econdmicos, sociais e ambientais, principalmente no que se refere a produgdo Agropecuaria.

Agora, nds convidamos vocé a ler cuidadosamente o desenvolvimento tedrico de cada topico,
refazendo os exercicios resolvidos, para que assim possa resolver as atividades propostas no modulo. E
nao se esqueca que s6 com esforco e dedicagao ird atingir as metas que vocé definir em sua mente!

Entdo...vamos estudar!!!

]
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Prohlematizacao
Inicial

Este primeiro momento tem como objetivo a contextualizagdo e a problematizacdo do tema a
ser abordado.

Nesta etapa, as questdes apresentadas pelo professor visam ter uma ideia dos conhecimentos
prévios trazidos pelos estudantes.

Para dar inicio, propde-se que o professor exponha um texto introdutorio que servird como
ancora para o processo de aprendizagem, como as sugestoes de leitura sobre defensivos agricolas,
fertilizantes e animais na alimentacdo humana, expostas na sequéncia.

Uma vez escolhido e lido o texto introdutorio, o professor deve apresentar questoes
problematizadoras aos alunos, que instiguem os seus conhecimentos.

O professor deve deixar que os alunos discutam as questdes entre si, tentando apreender as ideias
que eles trazem de seu cotidiano a respeito do assunto tratado. A partir dai o professor deve ancorar-se
nos conceitos que ja existem na estrutura cognitiva do aluno.

Neste momento, o professor ndo deve se preocupar em obter respostas completas e corretas, o
papel do professor ¢ apenas lancar duvidas, desestabilizando e instigando o aluno a adquirir outros
conhecimentos que ele ainda ndo possui.



TEXTO 1

A Quimica contribuiu para varios avancos na sociedade moderna. Entretanto, o mau uso dessa
Ciéncia tem causado graves problemas a humanidade, principalmente ambientais, como a poluigdo
quimica causada pela presenca em excesso de produtos quimicos nocivos ou indesejaveis no ambiente.
Tais consequéncias sdo responsaveis pela percepcao negativa da Quimica na nossa sociedade.

Os agentes quimicos poluidores mais comuns sao os fertilizantes agricolas e agrotdxicos (usados
para o melhor rendimento da colheita); compostos organicos sintéticos, como plasticos, detergentes,
tintas, solventes e herbicidas, dentre outros; e compostos inorganicos e minerais que, quando
derramados nas dguas, causam modificagdes no pH (acidez ou alcalino) e salinidade, assim como podem
torna-las toxicas. Fertilizantes e agrotoxicos, quando aplicados sobre os campos de cultivo, podem
atingir os corpos d’agua diretamente, através da dgua da chuva e da irrigagdo, chegando aos lencois
freaticos. Metais pesados (Cu, Zn, Hg, Pb, Ni etc.), quando em excesso nas adguas, sdo bioacumulados
nos organismos, uma vez que nao sao metabolizados, causando danos em seu sistema nervoso central.

A produgdo de novas substancias foi importante para o aumento da producao de alimentos.
Nesse sentido, destaca-se o uso de fertilizantes (adubos) e agrotéxicos que contribuem para um mais
rapido e saudavel crescimento das plantagdes e culturas. Outros produtos da Quimica, como
conservantes, antioxidantes, aromatizantes, adogantes, corantes ¢ estabilizantes, também sao
empregados na producdo de alimentos industrializados.
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Combater pragas de lavouras, insetos ou animais transmissores de doencas sempre foi um
grande desafio para a humanidade. O que a Quimica poderia fazer para ajudar? Ela entrou nessa batalha
produzindo substancias conhecidas como defensivos agricolas.

Ha mais de 3000 anos, romanos, gregos ¢ chineses ja utilizavam enxofre para combater doencas
e conheciam a natureza toxica do arsénico e de outras substancias utilizadas contra os insetos. Apos a
Primeira Guerra Mundial, surge a primeira geracdo de defensivos contra parasitas de plantas: substancias
inorgénicas compostas de fluor, arsénico, mercurio, selénio, chumbo, boro, cobre e zinco.

Em 1948, o quimico suigo Paul Miiller (1899-1965) recebeu o Prémio Nobel de Medicina pela
descoberta de propriedades inseticidas da substancia diclorodifeniltricloroetano. O pesticida
organoclorado, que ficaria conhecido como DDT, foi largamente empregado no combate a insetos
transmissores de tifo, malaria e peste bubdnica - doengas fatais que haviam proliferado assustadoramente
apos a Segunda Guerra Mundial. Sua utiliza¢do

deu origem a segunda geracdo de agrotoxicos. Os guerrilheiros vietnamitas que

Ao final da Segunda Guerra, grandes combatiam os americanos escondiam-se na
quantidades de agrotoxicos passaram a ser densa floresta, que conheciam como a palma
utilizadas na agricultura como herbicidas da m3o. Os militares americanos n3o tiveram
(destinadas a destruir ou impedir o crescimento de ddvida: jogaram um produto quimico
ervas daninhas na lavoura). Elas agem de forma a desfolhante para que as &rvores perdessem

interferir no processo de fotossintese das ervas
daninhas, levando-as a morte.

suas folhas, acabando com o esconderijo do
inimigo. Causaram enorme desequilibrio
ambiental. Essa substancia organossintética é
um dos exemplos de produtos fabricados em
laboratdrios para fins militares.

Devido a grande aceitagdo pelo mercado mundial, as inddstrias investiram na fabricacao de
produtos quimicos contendo essas substancias desenvolvendo varios tipos de herbicidas, inseticidas,
fungicidas, etc.

FOI



0s efeitos dos Agrotoxicos

Nao tardou muito ¢ os produtos que pareciam ser defensores da lavoura passaram a ser
considerados pelos ambientalistas como agrotdxicos. O uso do DDT ilustra bem a quebra do encanto.
Cientistas comecaram a perceber que muitos insetos passaram a ficar resistentes a essa substancia, ou
seja, ndo morriam mais com as aplicagdes regulares do veneno. Mas o pior estava por vir: 0 uso
prolongado revelou-se toxico para os mamiferos. Descobriu-se que o DDT tem a capacidade de se
acumular no tecido gorduroso dos animais e, a longo prazo, causar gravissimos problemas de saude,
como, por exemplo, alteragdes no sistema nervoso. A suspeita mais grave ¢ a de que seja uma substancia
carcinogénica, ou seja, causadora de cancer. Nao ha estudos conclusivos, mas ja se constatou que alguns
grupos de pacientes com cancer apresentam maior concentragdo de DDT do que pessoas saudaveis.

A contaminagdo pelo DDT pode ocorrer por inalagdo, ingestdo ou contato com a pele. No
ambiente, ¢ encontrado na agua, no ar, no solo, nas frutas e verduras e nos animais. Também aparece no
leite materno, contaminando bebés. Os residuos do DDT provocaram contamina¢do planetaria: ha
vestigios de DDT até em focas e pinguins da Antartida, regido em que nao foi usado. E a situacdo se
agrava, pois, esse produto ¢ quimicamente estdvel e permanece no ambiente dezenas de anos sem ser
alterado. Por isso, o DDT tem sido proibido em muitos paises.

Esses mesmos problemas foram identificados no uso de muitos outros agrotoxicos. Os principais
danos causados ao organismo humano sio reacdes alérgicas, queda de resisténcia imunologica, lesoes
no figado e nos rins, atrofia nos testiculos, esterilidade masculina, desenvolvimento de tumores, etc. As
pessoas que trabalham diretamente com essas substancias estdo mais sujeitas a intoxicagdes agudas
(efeitos imediatos) ou cronicas (efeitos a longo prazo).

A situagdo agrava-se quando a aplicagdo de agrotoxicos ¢ feita sem os devidos cuidados.
Analises quimicas de verduras e legumes tém demonstrado que esses alimentos muitas vezes possuem
quantidades de agrotoxicos acima dos indices aceitaveis, veja no grafico abaixo publicado pela Anvisa
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), em 2010:

Amostras contaminadas por agrotoxicos
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Como resultado, o nimero de agricultores contaminados tem sido elevado. Para amenizar esse
problema, recomendam-se: treinamento dos usuarios desses produtos, utilizacdo de equipamentos ¢
vestuario adequados (mdascaras, botas, luvas, etc.), escolha criteriosa dos agrotoxicos, administragdo em
dosagens corretas, cuidados com o armazenamento e descarte das embalagens e, principalmente,
praticas de agricultura organica.

Agrotoxicos sdo drogas de
origens diversas que
combatem pragas e outros
agentes que destroem as
plantagoes (ervas
daninhas, insetos,
bactérias e fungos).

O uso de roupas
apropriadas, mascaras e
luvas na aplicagdo de
agrotoxicos infelizmente
ainda ndo é rotina para a
maioria dos agricultores
brasileiros.

Entre os defensivos agricolas ou agrotoxicos sdo encontrados produtos que controlam plantas
invasoras (herbicidas), insetos (inseticidas), fungos (fungicidas), bactérias (bactericidas), acaros
(acaricidas) e ratos (rodenticidas).

Também sao considerados defensivos agricolas os reguladores de crescimento, que aceleram o
amadurecimento e floracdo de plantas, por exemplo.

Abaixo uma tabela com as informagdes sobre a classificacao toxicologica para os agrotoxicos:

Classe toxicologica Toxicidade DL50 (mg/Kg) Faixa colorida

| Extremamente téxico =5 —/
1l Altamente tdxico Entre 5 e 50 Amarela

1l Mediamente toxico Entre 50 e 500 Azul

v Pouco txico Entre 500 e 5.000 Verde

2Peres e Moreira, 2003.

SBQ http://qnint.sbq.org.br

“2  Fertilizantes minerais
ou quimicos

Fertilizantes minerais ou quimicos sdo
materiais, naturais ou manufaturados, que contém
nutrientes essenciais para o crescimento normal e
o desenvolvimento das plantas. Nutrientes de
plantas sao alimentos para as espécies vegetais,
algumas das quais sdo utilizadas diretamente por
seres humanos como alimentos, outras para

alimentar animais, suprir fibras naturais e produzir
madeira. O homem e todos os animais dependem
totalmente das plantas para viver e reproduzir. A
percepcdo publica sobre fertilizantes minerais
geralmente ndo leva em conta esses simples fatos.

Trés dos nutrientes t€ém que ser aplicados
em grandes quantidades: nitrogénio, fosforo e

|
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potassio. Enxofre, calcio e magnésio também sdo
necessarios em quantidades substanciais. Esses
nutrientes  sdo  constituintes de  muitos
componentes das plantas, tais como proteinas,
acidos nucléicos e clorofila, e sdo essenciais para
processos tais como transferéncias de energia,
manutenc¢do da pressdo interna e acdo enzimatica.

Sete! outros elementos sdo necessarios em
quantidades pequenas e sdo conhecidos como
“micronutrientes”.

Mais cinco elementos? sdo requeridos por
certas plantas. Esses elementos t€ém uma grande
variedade de fun¢des essenciais no metabolismo
das plantas. Os metais sdo constituintes de
enzimas que controlam diferentes processos nas
plantas. A deficiéncia de qualquer um desses
nutrientes pode comprometer o desenvolvimento
das plantas.

Fertilizantes minerais compreendem
elementos que ocorrem naturalmente e que sdo
essenciais para a vida. Eles ddo a vida e ndo sdo
biocidas. Fertilizantes sdo usados para:

- Suplementar a disponibilidade natural do
solo com a finalidade de satisfazer a demanda de
culturas que apresentam um alto potencial de
produtividade e de levar a produgdes
economicamente viaveis;

- Compensar a perda de nutrientes
decorrentes da remog¢do das culturas, por
lixiviagdo ou perdas gasosas;

- Melhorar as condi¢des nao favoraveis ou
manter boas condigdes do solo para producdo das
culturas.

A existéncia de uma relacao estreita entre
taxas de consumo de fertilizantes ¢ produtividade

agricola tem sido, sem sombra de duvida,

estabelecida. Entre os varios insumos agricolas, os

fertilizantes, junto com, talvez, a dgua, sdo os que

mais contribuem para o aumento da produgdo
agricola.

Fertilizantes quimicos sdo

produtos que enriquecem o

solo, pois sdo constituidos

de nutrientes fundamentais

para as plantas: nitrogénio

(N), fosforo (P) e potassio

(K), além de outros.

Neste texto, o termo fertilizante “mineral”
¢ usado no lugar de termos tais como fertilizantes
“quimicos”, “artificiais” ou “sintéticos”. A
excegdo dos nitrogenados, os demais fertilizantes
sdo, na verdade, minerais mais ou menos
purificados. No  caso do  nitrogénio,
aproximadamente 99% do suprimento total sdo
produzidos da amoénia, que ¢ fabricada fazendo
reagir o abundante nitrogénio atmosférico com o
hidrogénio.

'Os micronutrientes que sdo requeridos em
menores quantidades que os macronutrientes
primarios e secundarios sao boro (B), cloro (Cl),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e zinco (Zn).

’Os outros cinco elementos que sdo requeridos
por certas plantas sdo sodio (Na), silicio (Si),
niquel (Ni), selénio (Se) e cobalto (Co).

International Fertilizer Industry Association
Revised Edition. Paris, February 2000.

Entao, agora tente responder as seguintes questoes!

1)

2)
3)
4)
5)
6)

julga mais adequada?

Como os agrotoxicos sao classificados?

micronutrientes.

Os agrotoxicos também recebem o nome de defensivos agricolas. Que denominacao vocé
Essas substancias devem ou nao ser utilizadas na agricultura?
Pesquise sobre a importancia do uso dos fertilizantes na agricultura.

Além dos fertilizantes minerais existe (m) outra (s) categorias de fertilizantes?
Cite quais sao e explique a importancia dos elementos pertencentes as classes dos macro e
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ATIVIDADEI

Através de analise de reportagens coletadas pelos alunos em jornais, revistas, artigos, sobre o
uso de agrotoxicos e fertilizantes, pode-se realizar uma discussdo em grupo.

Este trabalho podera ser realizado nas seguintes etapas:

v’ Leitura das reportagens;

v Discusséo do tema proposto;

v Elaboragdo de uma sintese, destacando os aspectos toxicoldgicos e quimicos apresentados na
reportagem,

v Relatar a cultura e os agrotoxicos e fertilizantes mencionados no texto;

v" Faga uma visita ao site da Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), 14 vocé podera
consultar o PARA -Programa de Andlise de Residuo de Agrotoxico em Alimentos.
(http://portal.anvisa.gov.br/agrotoxicos),

v Elaboragio de questionario a partir do texto;

v Relato ao grande grupo da sintese elaborada;

O Professor pode orientar os alunos na confec¢do de cartazes, destacando a importincia do
conhecimento e os cuidados a serem observados no manuseio dos agrotoxicos, como também, os
prejuizos ao meio ambiente, bem como o uso adequado dos fertilizantes.

ATIVIDADE I

O agrotoxico pode levar a uma intoxica¢do ou até a morte do individuo pela desinformacgado de seu
efeito nocivo. Os efeitos nocivos, resultantes do uso indiscriminado e incorreto dos defensivos agricolas
sdo desconhecidos pela maioria da populacdo, ocasionando danos irreversiveis ao homem e ao meio
ambiente. Muitos trabalhadores rurais ja morreram envenenados ou tiveram disturbios nervosos
causados por pesticidas, principalmente devido ao desconhecimento de sua periculosidade.

- Pesquisa de campo: Aplicagdo de questionarios, investigando os possiveis Casos de intoxicacao de
agricultores pelo uso de agrotoxicos em suas plantagdes e/ou pela ingestdo de alimentos com residuos
quimicos e o conhecimento das técnicas de manuseio e aplicagcdo dos mesmos.

- Sugestdes de questdes para o questionario e debate em sala!

A populacdo conhece as técnicas do manuseio e aplicagdo correta dos agrotoxicos?

Existe necessidade do uso de agrotoxicos?

Quais seus efeitos sobre a qualidade ambiental?

Ha beneficio? Vale a pena correr o risco?

Existe métodos ou substancias alternativas adequadas para satisfazer as necessidades do
trabalho agricola?

Promover um seminario como desdobramento da discussdo em torno do assunto em questao.
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2 Gonhecendo um pouco
sobre a historia do DDT e

Em 1872, o quimico alemao Ottmar Zeidler sintetizou na Universidade de Estrasburgo, a
substancia diclordifenil-tricloroetano. Em 1939, ou seja, 67 anos depois o quimico suico Paul Miiller
verificou que esta substancia tem forte acdo pesticida. Seu amplo uso iniciou em 1943, ndo na agricultura
mas na Segunda Guerra Mundial, quando os japoneses cortaram o suprimento de piretrina e diversos
paises desviaram para fins bélicos substancias como sais de cobre e chumbo, tradicionalmente utilizadas
como pesticidas. Foi preciso encontrar substitutos que protegessem os soldados contra pragas de piolhos,
carrapatos e outros parasitas transportadores de microbios e causadores de diferentes moléstias, entre
elas o tifo. Ingleses e norte-americanos introduziram o uso do DDT, com excelentes resultados. Ha quem
diga que esse inseticida ajudou a ganhar a guerra.

Na década de 40, ocorreram varias sinteses de outras substancias, dentre elas a dos ciclodienos,
que foram largamente utilizados na agricultura. Nos anos que se seguiram, o organoclorado DDT, como
a substancia passou a ser designada, comegou a ser empregado em escala mundial no combate a insetos,
para prevenir as muitas doengas perigosas transmitidas pelos mesmos. S6 o emprego do DDT contra o
mosquito anodfeles (transmissor do causador da malaria) salvou desde o final dos anos 40, a vida de
milhdes de pessoas. Foi empregado no combate de outras doengas transmitidas por insetos, como a febre
amarela, encefalite e outras. Tal foi o sucesso do DDT que apds a Segunda Guerra Mundial, Paul Miiller
ganhou o Prémio Nobel em 1948. A aplicagdo do DDT mostrou-se muito econdémica, pois, uma vez
realizado o tratamento ou aplicag@o, o inseticida continua agindo por muito tempo por agdo residual,
pois a sua degradagdo ¢ muito lenta. Justamente esta degradacdo lenta do inseticida no meio ambiente,
¢ responsavel pelos seus aspectos negativos. Com aplicagdes repetidas o composto se acumula na
natureza, e como ele ¢ tipicamente lipofilico (soluvel em gorduras), deposita-se sobretudo nas gorduras
do organismo, além de mostrar uma tendéncia incontestavel de se espalhar por todo o globo terrestre.

E preciso ter em conta que 50% do agrotoxico pulverizado permanece algum tempo no ar e
acaba caindo longe da plantagdo, em ambientes naturais.
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Tragos de DDT aplicado no Marrocos, no combate a praga de gafanhotos, foram encontrados
em Barbados (Caribe) a 4 mil quilometros de distancia. Quando acumulados no corpo humano, mesmo
em doses relativamente pequenas, os agrotoxicos produzem sérios efeitos sobre a saude: cancer,
desordens neuroldgicas, cirrose, mutagdes genéticas e malformagdes congénitas.

A Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) estima que, anualmente, 500 mil a 1 milhdo de
pessoas sofrem contaminagdes graves por agrotoxicos, das quais de 5 a 10 mil s3o casos fatais. Somente
no Parand, entre 1982 e 1990, 9 134 pessoas ficaram contaminadas por agrotoxicos, determinando a
morte de 546 delas. Mas nenhum desastre foi tdo tragico como o de Bhopal (India). Em 1984, uma
nuvem de gas toxico escapou de uma fabrica de agrotdxicos da Union Carbide e matou 3 289 moradores
daquela cidade.

Em 1960, houve uma grande campanha de protecdo ambiental, em decorréncia do uso excessivo
de organoclorados para somente dez anos apos, os governantes se preocuparem com a saude de suas
populacdes. Entre os inseticidas orgadnicos sintéticos, os que mais persistem no meio ambiente sdo os
organoclorados. Alguns chegam a permanecer no solo por mais de trés decénios apos sua aplicagdo. Os
organoclorados interferem na producao de estrogenos, que sao os horménios da reprodugdao. O DDT ¢
preparado pelo aquecimento de clorobenzeno e cloral hidratado, em presenca de acido sulfurico. E um
composto aromatico por conter em sua estrutura quimica dois anéis benzénicos com cinco radicais
cloretos:

Cl 'L|_-| _______ : Cl
CH—CCly=—== CH—CCl, + 2H,0
N
Clorobenzeno Cloral Hidratado DDr

Quando a reacdo atinge o equilibrio, joga-se a mistura em agua ¢ o DDT precipita, visto ser
praticamente insoltvel.

As qualidades dessa substancia e seu baixo custo foram o ponto de partida para uma enorme
expansdo da industria de pesticidas. Praticamente todos os paises comegaram a usa-lo em larga escala,
principalmente os mais desenvolvidos.

Com o tempo, entretanto, certos dados comegaram a fazer ruir a credibilidade na completa
eficiéncia do DDT:

v’ Apareceram moscas e outros insetos resistentes a esse pesticida;

v’ Para conseguir efeitos desejdveis tornou-se necessdario aplica-lo em quantidades cada vez
maiores;

v Acumula-se nos organismos de animais consumidores, inclusive o homem;

v' E muito lentamente atacado por microrganismos, isto é, pertence a classe de substincias
consideradas ndo biodegradaveis;

O uso constante do ¢l
DDT e/ou outros pesticidas
diminui sua eficacia, pois
inameras populagdes de insetos H

desenvolvem resisténcia a seus | B o el
efeitos. Cl C| Ccl LUz C=CCl,

Passou a ser comum a CCls
aplicacdo deste inseticida em
combinac¢do com outros.

O DDT aplicado nas

lavouras se transforma no Cl
DDE, segundo a equacdo ao
lado: DDT (Toxico) DDE (Diclorodifenildicloroetilenc)
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Esta transformacdo ocorre, apés a aplicagdo do produto em local determinado, na presenga de
luz e outros fatores. A toxidade aguda do DDE ¢ menor que a do DDT, que ¢ o composto original. Em
estudos experimentais, foi comprovada sua carcinogenicidade e sua capacidade mutagénica .

Insetos frequentemente passam por varias geragdes em um unico verdo. Mudancas genéticas
drasticas podem se processar em poucos anos. Uma delas, que ocorre em moscas. E a produgdo de uma
enzima capaz de transformar o DDT em DDE, que € cerca de 150 vezes menos toxico para o organismo
desses animais.

O DDT ¢ hoje parte integrante de quase todos os ecossistemas: das plantas passa para os animais
que as comem, passa para 0s animais que comem esses animais e assim por diante.

Das algas passa para os peixes que delas se alimentam e desses para outros, inclusive para
passaros que se alimentam de peixes.

Toda essa sequéncia de acumulo de DDT esta relacionada com o fato de ser uma substancia
praticamente ndo biodegradavel. Interfere na capacidade dos passaros metabolizarem calcio, resultando
ovos com cascas extremamente finas, que se rompem ao serem chocados. Cardumes de peixes
encontrados mortos revelaram altas doses de DDT em seus organismos. Quantidades de seu principio
ativo consideradas perigosas, foram encontradas no leite bovino e materno.

Em algumas circunstancias, o uso do DDT resultou em explosdes populacionais de pragas,
porque seus predadores e parasitas naturais eram eliminados pelo agrotdxico. Era o desequilibrio
ecologico.

Ha DDT em nosso organismo, o que a longo prazo pode causar mau funcionamento do figado,
deformag¢des no utero, disturbios renais, desequilibrio hormonal, aumento de pressdo arterial e
hemorragias internas.

Os inimeros problemas causados pelo amplo emprego do DDT fizeram com que muitos paises
tomassem precaugdes com o seu uso, inclusive alguns proibindo-o para a lavoura.

O fungicida pentaclorofenol ¢ um fungicida muito toxico. Tem alta toxidade por via oral,
dérmica e subcutanea. A intoxicagdo aguda apresenta sintomas e alteracdo na respiracdo, aumento da
pressdo sanguinea e emissOes urinarias. Quando em a¢do, se transforma no TCDD
(Tetraclorodibenzodioxina), a substancia quimica mais toxica que existe, entre os citados.

OH Cl Cl
Cl Cl O Cl
Cl
- 2HCI
Cl —
Cl Cl O Cl
Cl Cl Cl
Pentaclorofenol Fungicida (Toxico TCDD(Tetraclorodibenzenodiox)
(Extremarmente toxico)

Outros aromaticos halogenados importantes sao:
A) P-diclorobenzeno (PDB) B) Hexaclorobenzeno (BHC) -
Fungicida

=
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No Brasil, s6 em 2009 o DDT teve sua fabricagdo, importacdo, exportacdo, manutencao em
estoque, comercializagdo e uso proibidos pela Lei n®. 11.936 de 14 de maio de 2009, apesar de ainda
hoje ser encontrado para a venda em casas de produtos agropecuarios.

CARRARO, G. Agrotéxico e Meio Ambiente: Uma Proposta de Ensino de Ciéncias ¢ Quimica - Série
Quimica e Meio Ambiente. Porto Alegre 1997.

O BHC, também ¢ conhecido como GAMEXANE ou po de gafanhoto e, a exemplo de outros
inseticidas organoclorados, ¢ apresentado em p6, em suspensao aquosa ¢ em solugdes com outros
elementos.

O principio ativo deste produto ¢ uma mistura de isomeros dos quais o tnico com atividade ¢é o
lindane. Por razdo de custo, ¢ frequente que o produto técnico seja usado como inseticida, ainda que
seu contetdo de lindane ndo seja superior a 20%. Os 80% restantes sdo outros isomeros sem acao
inseticida, porém, com efeitos adversos sobre os seres vivos e, alguns, com uma persisténcia maior que
a do lindane.

“Na agricultura, os inseticidas organoclorados sao amplamente utilizados, o que causa danos
irreversiveis ao meio. Produtos como o BHC ¢ o DDT também tiveram grande aplicacdo em ambientes
domésticos (“dedetizar” virou verbo e entrou no diciondrio).

O BHC, cuja comercializagdo foi proibida no Brasil no inicio de 1983, continua sendo
livremente vendido. Por diversas vezes, produtos agropecuarios brasileiros destinados a exportagao
foram rejeitados por outros paises em razao de excesso de organoclorados que continham.

Cl

Cl /,CI

Cl Cl

Cl
BHC{1,2,3,4,5,6 - hexacloro - cicloexano )

Sugere-se algumas questoes que podem ser discutidas e debatidas com os alunos a partir da
leitura do texto acima. A partir destes comentarios e buscando informag¢des complementares,
responda as questoes:

1) Os efeitos cronicos de DDT sdo variados e numerosos. Quais sao os de maior importancia
para o homem de maneira direta, ¢ para o meio ambiente em geral?

2) Que consequéncias pode ocorrer o fato de que os insetos desenvolvam resisténcia a um
inseticida, como por exemplo o DDT?

3) Que efeitos toéxicos o DDT provoca em aves silvestres?

4) Quais as vantagens e desvantagens do uso do DDT como inseticida?

5) Que consequéncias traz aos organismos a grande estabilidade do DDE?

6) Qual a maneira de minimizar na sua comunidade, o uso de pesticidas domésticos e
agrotoxicos na agricultura?

7) Com o auxilio da Tabela Periodica, calcule a massa molecular do BHC.

8) Faca uma pesquisa sobre o inseticida organoclorado ALDRIN, indicando a suas
formulas estrutural ¢ molecular, bem como a sua massa molecular. Procure saber o

seu mecanismo de agdo no organismo humano.

FSI



i, 7R Gl T N, e RN 3 A o % g
- -
I |

ATIVIDADE Il - AULA PRATICA

1. Introducao Teodrica

A Calda Bordalesa é o fungicida mais aplicado na agricultura. E considerado um fungicida de
contato ou erradicante, destaca-se por destruir o inoculo (agente patogénico que produz a doenga) antes
que ocorra a doenga.

E eficiente contra inimeros fungos, em dosagens convenientes ndo causa em geral danos as
plantas cultivadas, exercendo uma agdo benéfica e contribuindo para fortalecé-las.

A Calda Bordalesa ¢ um preparo a base de sulfato de cobre e cal. Seu preparo, em geral, ¢
composto de uma parte de sulfato de cobre, uma parte de cal viva e cem partes de agua.

2. Reagentes e Materiais

CALDA BORDALESA a 1%:




3 béqueres de 500mL papel vegetal papel tornassol

almofariz e pistilo 3 bastdes de vidro sulfato de cobre e cal viva.
espatula, balanga linha de costura
vidro relogio saquinho de pano

3. Procedimento Experimental

1. Coloca-se 5g de sulfato de cobre (CuSO4) bem triturado dentro de um saquinho de pano
pouco expeco, mergulhado em 250 mL de agua contidos em um recipiente que nao seja de
ferro, estanho ou qualquer outro metal, mas de preferéncia de madeira, em nosso
experimento usaremos o copo de béquer. O saquinho de pano devera ser amarrando por uma
linha de costura a uma vareta de vidro, apoiada aos bordos do béquer, de forma a ficar o
saquinho mergulhado na parte superior do liquido. Dessa maneira, o sulfato de cobre levara
pouco tempo para ser dissolvido;

2.  Coloca-se 5g de Cal Viva (CaO) em outro béquer, apagando-a, juntando vagarosamente
certa quantidade de agua, até ser obtida uma pasta pouco consistente, dilui-se em seguida,
essa pasta em quantidade de agua necessaria para completar 250 mL. Agitar com o fim de
homogeneizar o “Leite de Cal”, também chamada cal extinta ou apagada. Tem-se em um
béquer a metade da solugao com o sulfato de cobre dissolvido e no outro o leite de cal.

3. Colocar a solucdo de sulfato de cobre num terceiro béquer aos poucos, adicionando
concomitantemente, mas em menor quantidade o leite de cal de forma compassada e com
agitacdo simultanea;

4.  Verificar a reacdo da calda, que deve ser neutra ou ligeiramente alcalina por meio de uma
lamina de ago nao oxidada (escurece durante um a trés minutos de exposicdo em calda
dcida) ou através das reagdes colorimétricas do papel tornassol. Uma vez apurado que a
calda ainda se apresenta acida, deve-se acrescentar certa quantidade de leite de cal,
repetindo-se a prova até conseguir uma calda neutra ou ligeiramente alcalina.

0 que ¢ uma Reacao ou Transformacao Quimica?

Ao preparar a “Calda Bordalesa”, vocé realizou uma série de procedimentos para a sua
preparagdo e teve ainda o cuidado de verificar que a calda, ndo pode ser acida, isto ¢, deve ter um carater
levemente alcalino para neutro, como tudo isso vocé na verdade produziu algumas rea¢des quimicas!

E importante saber que a calda bordalesa ndo ¢ uma mistura de produtos e sim uma REACAO
QUIMICA entre o Sulfato de Cobre ¢ o Cal, cujo resultado final é o CaSO, (Sulfato de calcio) que tem
acdo de aderéncia nas folhas pela sua carga eletrocinética positiva e o Cu(OH); (hidroxido de cobre) que
¢ o principio ativo com ag¢ao fungicida e bactericida. Acredita-se que o ion cobre absorvido pelo fungo N

altera o sistema enzimatico do patdégeno, nao lhe permitindo a sintese proteica.
|



Entao, agora tente responder as seguintes questoes!

1)
2)

3)
4)
S)

6)
7)

Pesquise sobre a origem da Calda Bordalesa.

O fungicida Calda Borbalesa ¢ obtido pela mistura de Sulfato de Cobre II ¢ Cal Viva em
meio aquoso. Escreva todas as equacdes envolvidas nesse processo de producao da calda.
Qual ¢ a fungdo da Cal Viva na Calda Bordalesa?

Qual a importancia de se controlar o pH na preparagdo da Calda?

Explique qual o objetivo de se mergulhar um prego de ferro novo por 2 ou 3 minutos na
Calda Bordalesa recém preparada? Escreva a equagao da reacao quimica para esse processo
e classifique-a de acordo com os critérios estudados.

Quais os cuidados com o descarte da Calda Bordalesa no meio ambiente?

Existem outras caldas tais como: a Calda Vigosa que ¢ uma calda para controle de doencgas
de plantas e age como adubo foliar, A base ¢ a calda bordalesa acrescida de sais de zinco,
cobre, magnésio e boro; a Calda Sulfocalcica que ¢ uma reagao corretamente balanceada
entre calcio e enxofre, dissolvidos em agua e submetidos a fervura constituindo uma
mistura de polissulfetos de calcio. Além de fungicida exerce a¢ao sobre acaros, cochonilhas
e outros insetos sugadores, além de ter acao repelente sobre “brocas” que atacam tecidos
lenhosos. Procure saber como sdo preparadas essas caldas e principalmente quais as
auantidades das substancias utilizadas!
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ESTUDO EM MT ACHA AGROTOXICO EM LEITE MATERNO

V & -
2 Presenca de agrotoxicos
em leite materno assusta

As amostras de 62 voluntarias apresentaram,
pelo menos, um tipo de agrotoxico, como o DDE,
derivado de um produto proibido desde 1998.

As maes que vivem em Lucas do Rio
Verde, norte de Mato Grosso, estdo assustadas
com uma pesquisa que revelou a presenca de
residuos de agrotoxicos no leite materno.

O medo veio com o resultado de uma
pesquisa feita pela Universidade Federal de Mato
Grosso em Lucas do Rio Verde (UFMT), a 350
quilémetros de Cuiaba. Foi analisado o leite de 62
voluntarias. Em todas as amostras, foi encontrado,
pelo menos, um tipo de agrotoxico, como o DDE,
proibido desde 1998. Em 76% das amostras foi
detectado o Endossulfam, que deixara de ser usado
a partir de julho de 2013.

“Se o nivel for bastante elevado, uma das
causas dos varios tipos de cancer e de varios
distarbios enddcrinos da mulher é causado por
este tipo de agrotoxico”, explica Wanderlei
Pignati, pesquisador da UFMT.

“Recebi a noticia de que meu bebé estava
tomando leite com veneno, foi um choque”, se

espanta Osana Terres, que ndo parou de
amamentar Otavio, de 10 meses, mas reclama da
falta de orientacdo. “Faz pouco tempo que eu
peguei o resultado. Perguntei para o médico o que
eu tinha que fazer e ele ndo soube me explicar”,
diz Osana.

A pesquisa alerta para o 'mal invisivel'. A
contaminagdo por agrotoxicos pode ocorrer por
alimentos, agua, ar e pelo contato com a pele. O
levantamento deixa a populacdo de Lucas do Rio
Verde assustada e também de outros municipios
que tém a mesma caracteristica. Sdo cidades
cercadas por lavouras. As aplicagdes de
agrotoxicos sdo sucessivas. SO em Lucas teriam
sido mais de cinco milhdes de litros em 2009.

A Associacdao dos Produtores de Soja do
Mato Grosso informou que o plantio na regido
segue 0 mesmo padrao dos paises desenvolvido. O
Ministério Publico informou que vai propor a
reducdo de aplicagdo de agrotoxicos na regido.

Noticia publicada no site do Bom Dia Brasil em
31/03/2011. Disponivel em: http://glo.bo/hw5BNL.
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Entao, agora tente discutir com seus colegas e responda as seguintes questoes!

1) Qual o foco central da reportagem?

2) Qual o fator determinante do problema apresentado no texto?

3) Enquanto futuros Técnicos em Agropecuaria, que solu¢des ou medidas sugerem ser
tomadas para evitar problemas dessa ordem?

-
Alternativa
a0S agrotoxicos

Diversas alternativas para o controle de insetos na lavoura tém sido desenvolvidas, como: uso
de predadores naturais, método chamado de controle bioldgico; esterilizacdo por radiacdo nuclear;
rodizio de culturas; desenvolvimento de novas espécies por engenharia genética e controle quimico com
0 uso de feromonios.

Feromodnios sdo substancias secretadas pelos seres vivos que permitem a comunicagdo com
outros individuos da mesma espécie. E por meio da secregio
dessas substancias, por exemplo, que as formigas marcam as
suas trilhas; as abelhas avisam a outros membros da colonia que
um inimigo estd se aproximando; muitos insetos localizam os
seus parceiros sexuais na ocasido do acasalamento ou avisam
outros individuos para atacar ou se reunir em torno de algum
alimento.

Os quimicos tém desenvolvido técnicas de identificagdo
e isolamento dessas substancias, que podem ser utilizadas na
agricultura para confundir os machos, que nido encontram as
fémeas, ou em armadilhas que aprisionam milhares de insetos.

Fonte: Santos, W. L. P., Quimica & Sociedade. Sdo Paulo,
Nova Geragao, 2006

Armadilha
como solucgdo atrativa
para o controle de
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Agricultura Organica

O que fazer? Essa ¢ uma importante questdo para debate. O aumento da produtividade agricola
- desejo de toda a sociedade - ndo pode ameagar a saide e o meio ambiente. Essa tem sido uma
preocupacdo da chamada Agricultura Organica. Essa agricultura envolve o emprego de técnicas
integradas que preservem o ambiente, aproveitando melhor os recursos da propriedade rural e
interferindo o minimo possivel no equilibrio ecologico.

Usam-se adubos produzidos por animais e vegetais da propriedade; os recursos hidricos sdo
explorados racionalmente e sem contaminagdo; a criagdo de animais e o cultivo da lavoura sao
conduzidos de forma conjugada com a vegetagdo natural, preservando-a o0 maximo possivel; o controle
de pragas ¢ feito por meio biologico, utilizando predadores naturais para combater animais e fungos que
atacam a lavoura; ndo sdo empregados agrotoxicos. Hormonios e antibidticos.

Essa agricultura difere enormemente da convencional, apresentando as seguintes vantagens:
preservacdo do ambiente; melhora da qualidade nutritiva e do sabor dos alimentos; ndo contaminagao
de agricultores e consumidores com agrotoxicos; aumento da produtividade a longo prazo, uma vez que
com a agricultura convencional o solo tende a se esgotar com o passar do tempo. Entre as desvantagens
dessa agricultura podemos citar: despendem-se mais tempo e trabalho na produg¢ao; alguns frutos muitas
vezes sdo menores; € os produtos podem chegar a custar mais do que o dobro dos alimentos produzidos
pela agricultura convencional.




I- l d i It ani
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Prefira alimentos de
tamanho normal, pois os
que possuem tamanhos
maiores, em geral, foram
produzidos com
adubac¢do excessiva e uso
de reguladores.

Procure comprar
preferencialmente frutas
e verduras da época, ja
que para serem
produzidas fora do
tempo elas recebem uma
elevada carga de
agrotoxicos.

Retire as folhas externas
das verduras, pois
geralmente concentram
mais agrotoxicos.

-

Evite alimentos oriundos
de regides muito
distantes, visto que para
a sua durabilidade eles
recebem grandes doses
de conservantes.

Lave as verduras,
legumes e frutas e
mergulhe-os em solugdo
de agua (1 litro) e
vinagre (4 colheres) por
20 minutos, para retirar
algumas substancias
indesejaveis.

Procure descascar as
frutas, uma vez que
muitos residuos dos
agrotoxicos se
concentram nas cascas.

Evite legumes e frutas
brilhantes: muitos deles
sdo encerados para
aumentar a conservagao
e aparéncia, como
tomates, pimentdes,
macas e péras.

Sugestoes de questoes e debate em sala!

Retire a gordura de todas
as carnes e também a
pele de aves, porque os
residuos de produtos
quimicos, como
agrotoxico, hormonios e
antibidticos, tendem a se
concentrar na gordura.

Procure reduzir o
consumo daqueles que
mais recebem
agrotoxicos (magas,
uvas, goiabas, morangos,
tomates, entre outros).
Tente substitui-los por
produtos organicos.

1) Quais sdo as alternativas para se evitar o uso de agrotoxicos?

2) No texto foram apresentados os pros e contras da utilizagdo da agricultura organica.
Debata com seus colegas as vantagens, desvantagens e viabilidade dessa agricultura.
Depois dividam-se em dois grupos. Um ird argumentar a favor da agricultura organica e o
outro apresentara argumentos contra.
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Organizacao do
conhecimento

E neste momento que o professor deve buscar acrescentar novos conhecimentos na estrutura
cognitiva do aluno, a fim de que se consiga obter a compreensdo das problematiza¢des colocadas
inicialmente.

Sendo assim, o professor devera fazer sua exposicao didatica, organizada sistematicamente,
contextualizando-as com a realidade do aluno, de forma a facilitar o entendimento dos assuntos inerentes
a estequiometria, e utilizando para isso, as mais diversificadas atividades didatico-pedagogicas.

Para a aula expositiva do professor, sugerem-se os textos a seguir, elaborados pelo autor deste
trabalho, os quais, sempre que possivel apresentam uma abordagem interdisciplinar e contextualizada
com a agropecuaria.
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As Reacoes Quimicas

Uma reagdo quimica significa uma transformac@o de substincias em outras. Os elementos
quimicos ndo sdo modificados, apenas as substidncias. Num processo nuclear os elementos sdo
transformados em outros. Num processo fisico nem os elementos e nem as substancias sdo
transformadas.

Observe o quadro resumo abaixo:

Processo Elementos Substancias
Fisico nao se transformam nao se transformam

Quimico nao se transformam se transformam

Nuclear se transformam se transformam

Em uma transformacdo ou reagdo quimica, as substancias que sofrem transformacgdo sao
chamadas de reagentes e as que resultam destas sdo chamadas de produtos. Assim sendo, uma reacao
quimica € a transformacio da matéria na qual ocorrem mudancas qualitativas na composicao
quimica de uma ou mais substincias (reagentes), gerando uma ou mais substincias novas
(produtos).

E claro que para haver uma reagdo quimica deve existir afinidade entre os reagentes.



Essas afinidades podem ser estudadas através das fungdes quimicas. Por exemplo, quando se
diz que os acidos reagem com os carbonatos produzindo sal, agua e gas carbdnico, estabelece-se uma
generalizagdo resultante da experiéncia, ou seja, sabe-se que qualquer acido é capaz de reagir com
qualquer carbonato. Assim, ¢ conveniente lembrar que as reagdes quimicas sdo fatos observados
experimentalmente.

Uma equacdo quimica ¢ a descri¢ao global da reacdo quimica. Nela, constam as formulas das
substancias reagente e dos produtos:

Reagentes - Produtos

A esquerda da seta, que indica o sentido da transformagdo, estdo os reagentes. Esse lado é
chamado primeiro membro da equacdo. A direita estdo os produtos, no chamado segundo membro da
equacao.

Mas como se classificam as reacdes Quimicas?

Varias reagdes da quimica inorganica podem ser classificadas em uma das quatro categorias:
combinacdo, decomposicdo, deslocamento simples e deslocamento duplo. O proposito deste
experimento ¢ examinar reagdes representativas de cada categoria, fazendo uma correlagdo com os
principios teoricos.

1.Reacdes de Comhinacio ou Sintese

Consiste na unido de duas substincias simples para gerar uma terceira substincia, mais
complexa. Este processo pode ser representado por: A + B — AB.

Exemplos:
e A combinacao de um metal e um ndo metal para formar um composto.
Fe+ S — FeS
411+ O, — 2L1,O

e A combinagdo de dois compostos para gerar um terceiro.
Ca0O + CO; — CaCO;
SO, + H;O — H,SOs

‘ﬂlixnerimenm:

A.Reacdes de Comhinacio ou Sintese

1. Teste uma pequena quantidade das seguintes substancias em relagdo a reagdo com o oxigénio.
Coloque-as a chama do bico de Bunsen, com o auxilio de uma pinga ou de uma alga de platina:
magnésio (recolha o s6lido formado em um tubo de ensaio) e enxofre (use a capela e recolha
o0 gas em tubo de ensaio, munido de rolha). Guarde estes produtos para a proxima etapa.

2. Em tubo de ensaio, misture uma pequena quantidade (uma ponta de espatula) das seguintes
substancias (teste uma a uma) com 10 gotas de agua: 6xido de calcio (CaO), 6xido de magnésio
(MgO, obtido na etapa anterior) e 6xido sulfurico (SOs, obtido na etapa anterior). Teste a
solugdo resultante com papel tornassol azul e vermelho. Rejeitos: Enxofre: colocar em frasco
rotulado como agentes redutores — so6lidos.
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2. Reacoes e Decomposicao ou Analise

A decomposicao ¢ a reacdo inversa a combinagdo. Neste caso, um composto ¢ decomposto em
duas ou mais substancias, de acordo com o esquema geral: AB — A + B.

Por exemplo, muitas substancias se decompdem com o calor da chama do bico de Bunsen,
liberando oxigénio.

2HgO — 2Hg + O»

2KNO; — 2KNO; + O

2.1 Reversibilidade das reacoes quimicas

Os exemplos podem sugerir que qualquer reagdo de sintese pode ser invertida através de uma
reacdo de analise. Isso ndo ¢ verdade. Algumas reagdes podem ser reversiveis, como podemos notar na
reacdo de formacao da agua:

2 Hy+ O; « 2H,0

2 H,O «>2H; + O2

Entretanto, isso ndo ¢ uma regra.

Nas reacdes de analise ¢ comum a formagao de gas e sua liberagdo apds a decomposigao.

Esse fato nesse tipo de reacdo, ¢ atribuido a sua formacgao por afinidade eletronica e os elementos
que constituem substancias gasosas sdo altamente eletronegativos, ligando-se aos mais eletropositivos
que tendem a formar substancias solidas, ap6s a decomposi¢cdo do composto primario, os atomos mais
simples sao liberados voltando ao estado de origem.

Existem varios métodos para a quebra de moléculas maiores em substancias elementares, dentre
0s mais comuns estao a:

pirolise: quebra por alta temperatura;

eletrolise: quebra por corrente elétrica;

fotolise: quebra por radiagdo luminosa.

2.1.1Pirolise

O aquecimento de alguns sais oxigenados provoca a sua decomposi¢do com liberacdo de um gas.

e Sal com anion carbonato (CO3%*) ou bicarbonato (HCO;'), libera o géas o didxido de carbono
(COy).

CaCOs g CaOy) + COxg)
2 NaHCOs; i Na;COs3) + HoOy) + CO; )

e Sal metélico com anion perclorato (ClO4"), clorato (ClOs") ou nitrato (NOs') liberam gas
oxigénio.

KCEO4i) 2 KCls) + 2 Oy
2KCLOs3¢) 2 2 KCl() + 3 Oy
2NaNOs) =2 2 NaNOxs) + Oxg)
e Nitrito de amonio decompde em agua e gas nitrogénio

NHiNOz) =2 2 H2Ov) + Ny

e Nitrato de amdnio decompde em agua e mondxido de dinitrogénio (gas hilariante); reagao
explosiva.

NHiNO3() =2 2 H2O() + N2Ogg)
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2.1.2 Eletrolise:

CE
2 NaCl ™ 2 Nag) + Cla

CE
2 H00) ™ 2Hag + Oag)

2.1.3 Fotolise:
A
2 HyOx0) 7 2 HaOqy + Oxg)
A
2 AgCli) = 2 Ags) + Clagy

‘ﬂlixnerimento: \

B. Reacoes de Decomposicao ou Analise

Em tubo de ensaio, teste uma pequena quantidade (uma ponta de espatula) das seguintes
substancias em relacdo a decomposi¢do por aquecimento: carbonato de calcio (CaCOs3), sulfato de
sodio (Na,SO4) e clorato de potassio (KCLO3). Teste cada uma das substancias solidas com papel
tornassol umedecido (grude-os nas paredes do tubo de ensaio). Anotar as alteragdes.

Rejeitos: CaCOs, Na,SOs: colocar na pia, com agua corrente. KCLOs: colocar em frasco
rotulado como agentes oxidantes — solidos.

3. Reacoes de Deslocamento Simples ou Deslocamento

Envolve a reagdo de um elemento com um composto, de forma que o elemento ao combinar-se,
desloca um dos elementos do composto (deixando-o livre). De modo geral: A+ BC — AC +B
Exemplos incluem a reacdo de um metal ativo com:
1) um composto de outro metal menos ativo;
ii) com um acido, deslocando o hidrogénio.

Ba + ZnSO4 — BaSO4 + Zn
Zn +HgCl, — ZnCl, + Hg
2AL+ 6HCU — 2ALCL; + 3H,

No entanto, Zn nao reagird com BaSOs, pois Zn é um metal menos ativo que o Ba. Reagdes
como esta sustenta a evidéncia experimental da atividade (ou série de forgas eletromotrizes) dos metais.

Zn + BaSO4 — ndo reage

‘ﬂlixnerimento:

C. Reacoes de Deslocamento Simples ou Deslocamento

1. Em tubo de ensaio, adicione uma pequena quantidade das seguintes substancias (teste uma de
cada vez) a 10 gotas de solucdo de acido cloridrico diluido, HC{q). Neste item observa-se a
reatividade do metal em relagdo ao deslocamento do hidrogénio do acido. Metais a serem
testados: Mg, Al, Fe, Zn, Pb e Cu.
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Rejeitos: Derivados de Pb e Zn: colocar em frasco rotulado como metais pesados — solug@o. Metais
ndo reagidos, lavar e colocar no seu devido frasco.

2. Misture os seguintes pares de substancias em tubo de ensaio e observe se ha reagdo quimica.
Adicione uma pequena quantidade do metal a 1 mL de solug@o de concentracido 1M.

Zn(s) + CuSO4 —
AL(s) + ZnCl, —
Cu(s) + FeSO4 —
Mg(s) + Pb(NO3), —
Zn(s) + Mg(NO3), —

3. Para aquelas combinagdes do item 3 que ndo reagiram, misture a combinagdo oposta. Por
exemplo, se Cu ndo reage com FeSO4 (1M), misture Fe com CuSOs.

Rejeitos: derivados de Cu, Zn e Pb, colocar em frasco rotulado metais pesados — solugao.

4. Reacoes de Deslocamento Duplo ou Dupla Troca

A equagdo geral ¢ AB + CD — AD + BC

Neste tipo de reacdo os ions positivos e negativos simplesmente trocam de “parceiros”. Estas
reacdes ocorrem em solugdo se um dos trés critérios € satisfeito: formagdo de precipitado, formacao de
gas, formagao de eletrolito fraco. Se nenhum dos produtos (AD ou BC) ¢ insoluvel (precipitado),
envolve um gas ou ¢ um eletrdlito fraco (como agua), entdo nao ha reagcdo quimica.

4.1 Reacdes de Precipitacio (em solu¢do aguosa):

Dois compostos soluveis em agua reagem para formar dois novos compostos, um dos quais ¢
insolavel em agua.

AgNOs3 + NaCl — AgCl(s)] + NaNOs

BaCl; + Na,SO4 — BaSOs(s)| + 2NaCt

Nas equagdes acima todos os compostos sdo soliveis em agua, exceto AgCL e BaSOs.

Regras gerais de solubilidade de compostos i0nicos em agua

1. Nitratos, cloratos e acetatos sdo soluveis.
Cloretos, iodetos, e brometos sdo soluveis, exceto os de Ag”, Pb*" e Hg*" .

3. Sulfatos sdo soluveis, exceto os de Ba*', Sr** e Pb?* . CaSO4e AgSO;s sdo ligeiramente
soluveis.

4. Hidroxidos sdo insoluveis, exceto os de metais alcalinos e NHy © . Hidroxidos de metais
alcalinos terrosos sao parcialmente soltuveis.

5. Carbonatos, fosfatos e silicatos sdo insoluveis, exceto os de metais alcalinos e NH4 * 6.
Sulfetos sdo insoluveis, exceto os de metais alcalinos e NHy * . Os sulfetos de Mg **, A¢,
Cr*" e de metais alcalinos terrosos ndo podem ser precipitados porque se decompdem.

4.2 Formacao de Gas

Frequentemente resulta da reagao de um acido ou base, com um sal.
H>SO4 + NaxCO3 — NaSO4 + HO 4+ COxg

K>S +2HCL — HzS(g) +2KC¢t

NH4Ct + NaOH — NaC{ + NH3) + H,O
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4.3 Formacao de Eletrélito Fraco

Em todas as neutralizagdes acido-base, a formacao de agua ¢ a forca diretora ou o fator de maior
contribuicdo energética para a reagdo. Na formacgdo de um eletrolito fraco, tem-se a possibilidade de
remover ions da solugdo, diminuindo a energia do sistema.

4.3.1Reacao acido-hase

HC{ + KOH — KC{ + H;0
H,SO, + Ca(OH), — CaSO4 + 2H,0

4.3.2 Oxido metalico + acido — sal + dgua

Quando 6xidos de metais sdo adicionados a agua, bases sdo formadas. Muitos 6xidos metalicos
sdo oxidos basicos e atuam como bases.

Na,O + H,O — 2NaOH

CaO + 2HC{ — CaCl, + H,O

4.3.3 Oxido ndo metalico + base — sal + dgua

Oxidos de varios ndo metais sdo o0xidos acidos e quando sdo adicionados a agua, acidos sdo
formados. Portanto, 6xidos ndo metalicos atuam como acidos e reagem com bases.

SO, + H,O — H,SOs
SO; + 2KOH — K,S0O4 + H,O
CO,+ 2Ca(OH); — CaCOs + H,0

‘ﬂlixnerimento: \

D. Reacoes de Deslocamento Duplo ou Dupla Troca

Em tubo de ensaio, misture os seguintes pares de substancias e observe se ha reacdo quimica.
Use 0,5 mL de cada solucgdo de concentracao 1 M.
AgNO; + HCt —
Na,COs3 + H,SO4 —
BaCl, + H,SO4 —
Pb(NO;s), + KI —

Rejeitos: derivados de chumbo, prata e bario, colocar em frasco rotulado metais pesados — solucao.
Registros

A. Reacoes de Combinacao

Reacao Previsdo Observacao Equacao
1 Mg+0; =7

S+0,"7?
2.Ca0 + H,.0— 7 Sim, CaO A solucdo aquece e azula o Ca0 + H,O — Ca(0OH)»
(exempilo) reage com H-O papel tornassol vermelho
MgO + H:O0 = 7
SO;+HO =7
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B. Reacoes de Decomposicao

Reacéo Previsdo Observacio Equacéo
KNO; — ? Sim, KNO, se decompde Ha evolugdo de géas 2KNO; — 2KNO; + O,
com aguecimento

CaCO3 — ?
Na,S0, — ?
KCIO; — ?

C. Reacdes de Deslocamento Simples

Reacao Previsdo Observacao Equacao na Forma I6nica
1.Mg + HCl —» 7 Mg reage com Reacao vigorosa, com Mg + H* = Mg* + H,
(exemplo) HCI rapida evolugéo de gas
Al + HCl — 7
Zn+HCl—= 7
Fe + HCl —» ?
Pb+HCI— ?
Cu+HCl—?
2. Ca + CuSQ4— 7| Careage com A solucdo descora e CGu Ca+Cu* - Ca® +Cu
(exemplo) CuS0Os precipita

Zn + CuSQ, — 7
Al+ZnClk = 7
Cu + FeS0, —» 7
Mg + Pb(NQ3)s— 7
Zn + Mg(NQ3)s — ?

3.

REATIVIDADE DOS METAIS
Fr>Cs>Rb > K> Na > Li > Ra > Ba >Sr> Ca > Mg > Be > Al >Ti>Mn > Zn > Cr>>Cd> Fe
>Co>Ni> Sn >Pb> H > Bi > Sb > Cu > Hg > Ag >Pd>Pt>Au

REATIVIDADE DOS AMETAIS
F>0>N>C{>Br>1>S>C>Se>At>Te>P>H>As>B>Si

D. Reacoes de Deslocamento Duplo

Reacdo Previsio Observacio Equagdo na Forma lénica
Pb(NQ3)z+ NaCl — 7 Ha reacdo Forma-se um Pb™+ CI — PbCls(s)
(exemplo) precipitado branco

Na,COs + H.SO, — 7
BaC|2 + H2804 — ?
Pb(NOs), + KI — ?

Para escrever corretamente uma equagao ha, dois pontos basicos:

Deve representar realmente um fato experimental, conhecido e bem analisado;

Deve obedecer as Leis Ponderais das Reagdes Quimicas em especial as Leis de Lavoisier e
Proust.
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Leis Ponderais

Nos meados do século XVIII, cientistas conseguiram expressar matematicamente certas
regularidades que ocorrem nas reagdes quimicas, baseando-se em leis de combinagdes quimicas que
foram divididas em ponderais (que se relacionam as massas dos participantes da reag¢ao) e volumétricas
(explicam a relagdo entre os volumes das substancias gasosas que participam de um processo quimico).

A Lei de Lavoisier

"Desde que uma reacio quimica seja realizada num sistema fechado, ndo se observa
variacio de massa no processo”. Lavoisier enunciou essa lei assim: “Em um sistema fechado, a
massa total dos reagentes ¢ igual a massa total dos produtos”.

Popularmente essa lei € conhecida pela famosa frase: “Na natureza nada se cria, nada se
perde; tudo se transforma”.

2Hg) + Oag) 2HgO¢,
Mercurio metalico oxigénio —  6xido de mercurio 11
100,5 g 80g 108,5 g

w

Ele chegou a essa conclusdo depois de pesar uma retorta contendo merctrio metalico antes de B

sofrer calcinagdo. Apds a reacdo quimica, ele pesou novamente o sistema que continha como produto o
[



oxido de mercurio II. Lavoisier observou que a massa do sistema se conserva, o que significa que os
atomos das substincias se rearranjaram para formar novas substdncias, porém nenhum deles
“desapareceu’.

Essa € uma lei da “natureza”, pois € verificada em todas as reagdes quimicas.

E interessante notificar que a reacdo podera ser completa ou incompleta. No primeiro caso, ao
final, tem-se os produtos e eventualmente algum reagente que havia sido colocado em excesso. No
segundo caso, ndo se obtém as quantidades esperadas dos produtos e, ao final, tem-se ainda reagentes
que nao reagiram, incorporados aos produtos.

Em termos praticos, fazer uma equagao obedecer a lei de Lavoisier ¢ fazer com que o nimero
de atomos de qualquer elemento seja 0 mesmo nos dois membros da equacao.

E nuLaPRATICAT

Verificagdo experimental da Lei de Lavoisier - Reconhecer que, nas
transformacgoes quimicas, ha conservagdo da massa.

EQUIPAMENTO
Item Denominagdo, tipo e capacidade Quant.
MATERIAIS
1 Balanga granataria (carga 1.500z, sensibilidade 0,120 1
2 Bastdo de vidro (20cm x 6mm 01 1
3 Béguer (50ml 2
4 Proveta sraduada (10ml) 2
SUBSTANCIAS
3 Agua destilada (Jigumdo, ml) 2
(] Cloreto de sodio (0,10, solugdo, ml) 10
7 Nitrato de prata (0104, solugdo_ml) 10
PROCEDIMENTO

1. Coloque 10ml da solug@o de nitrato de prata em um béquer e 10ml da solug@o de cloreto de
sodio no outro.

2. Ponha os dois béqueres em um dos pratos da balanga e anote a massa do conjunto.

3. Despeje o conteudo de um dos béqueres no outro e torne a coloca-los na balanga.
Anote novamente a massa do conjunto.

Comentario

Quando as duas solu¢des foram misturadas, ocorreu uma reacao quimica, evidenciada pela formagao
de um precipitado branco.

Essa reacdo, todavia, ndo provocou alteracdo da massa do conjunto.

Isto significa que, numa reagdo quimica, a soma das massas das substancias resultantes é igual a soma
das massas das substancias reagentes.

A reacgao foi:

AgNO3q) + NaClag) — NaNOsag) + AgCl) |



Além da lei de Lavoisier, merece atengao especial a Lei de Proust. As duas leis respondem
basicamente por todo o calculo estequiométrico. A lei de Proust afirma que "'as substincias reagem
em proporcoes fixas e definidas"'.

Assim como Lavoisier, Proust realizou uma série de experi€ncias e chegou a seguinte
conclusdo: “Uma dada substincia composta é formada por substincias mais simples, unidas
sempre na mesma propor¢ao em massa”.

Por exemplo, a d4gua sempre ¢ formada por 11,1% de massa de hidrogénio e 88,9% em massa
de oxigénio. Portanto, se temos 100 g de agua, 11,1 g é de hidrogénio ¢ 88,9 g é de oxigénio.
Dividindo esses valores chegamos a proporgao de 1:8; o que significa que, na formagao da agua, a
combinacao do hidrogénio com o oxigénio sempre deve ocorrer na propor¢ao de 1 para 8§ em massa.

Assim, se formos produzir 45 g de agua, serdo necessarios 5 g de hidrogénio e 40 g de
oxigénio. Ja se formos produzir o dobro de agua (90 g), os valores de massa do hidrogénio e do
oxigénio também irdo dobrar, ou seja, 10 g de hidrogénio e 80 g de oxigénio.

Note que a propor¢do nos dois casos permaneceu a mesma (1:8), assim como nos casos
mostrados abaixo em que se mostra o caminho inverso, ou seja, a decomposi¢ao da agua:

2H,0 < 2H, + 10,

1* Exp. 90g 10g 80g
2% Exp. 36g 4g 32¢g
3*Exp. 0,18g 0,02g 0,16g
4* Exp. 9¢g lg 8g
5% Exp. 2,7¢ 0,3g 2,4¢g

Por exemplo, na discussdo anterior sobre a reagao do hidrogénio com oxigénio para formar
agua, ficou claro que 4 g de H, reagem sempre com 32 g de O», 8 g reagem com 64 g, e assim por
diante.

O que aconteceria se 10 g de H, fossem colocados para reagir com 32 g de O,?

Evidentemente reagiriam somente 4 g de H; e restariam 6 g ao final, pois o H» foi colocado
em excesso. Diz-se nesse caso que o O, € o reagente limitante, porque € consumido totalmente.

No caso de substancias gasosas ¢ possivel ainda estabelecer relagdes entre volumes, tanto
para reagentes como entre eles e os produtos da reagao.

E nuwaprATICAN

Verificacdo experimental da Lei de Proust - Constatar que, quando duas
substancias reagem, suas massas estdo numa relagcdo constante.

EQUIPAMENTO
Denominago, tipo e capacidade

1

§

MATERIAIS
Balanca granatipa (carga 1.500z, sensibilidade 0. 1g)
Ealdo volumetrico (100ml)
Bastio de vidro (20cm x Smm ()
Béquer (50mli
Expatula de porcelana (10cm x 1gm)
Estante para tubos de ensaio {para seis tubos com 12mm ()
Etigueta (Jem x Jem)
Frazco de vidro branco_ boca estretta, com rolha esmenlhada (250ml)
Frasco lavador de polietileno (250mb)
] Funil de vidre (haste curta, Scm )
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11 Lapis virografice 1
12 Papel milimetrado (folha) 1
13 Pipets graduada (10ml} 2

4 Bégua (30cm)_ 1
15 Tubo de ensaio (12mm x 100mm) [

SUBSTANCIAS
16 Agua destilada (liquido, ml) 200
17 lodeto de sédio (solido, g} 10
18 Nitrato de chumbo {solido, g) 20
PROCEDIMENTO

Preparagdo prévia

1. Prepare 100ml de solucdo aquosa de iodeto de sdédio 0,5M (7,4800g de iodeto de
sodio/100ml de solucao).

2. Prepare 100ml de solugdo aquosa de nitrato de chumbo 0,5M (16,5200g de nitrato de
chumbo/100ml de solucao).

Experimento
1. Numere os tubos de ensaio de 1 a 6 e coloque-os na estante.
2. Coloque 3ml de solugdo de iodeto de sodio em cada tubo, sem molhara parede interna
dos tubos (use uma das pipetas).
3. com a outra pipeta, ponha a solu¢do de nitrato de chumbo nos tubos de ensaio nas
seguintes quantidades :

TUDO Lottt e e et e e e e e e e e e e et e e eenaee e e e s eenaaa e e e e enaaeeeeeentanee 2eeeeentteeeeeaaaeeeeeeannaes 0,5ml
TUDO 2.t e e e et e e e ettt e e e et e e e eeaaa e e e e e aateeeeaataaee seeeeeattaeeeeanaaeeeeeeaaaes 1,0ml
B0 1o TSP 1,5ml
TUDO 4. et e ettt e ettt e e et e e e eeaaa e e e e e tateeeeetaaee teeeeeatteeeeeanaareeeeeaaaes 2,0ml
BT T T T 2,5ml
BT o Y 3 YT 3,0ml

4.°) Agite cada tubo, evitando molhar sua parede e deixe em repouso durante vinte minutos.
5.°) Depois, meca a altura do precipitado amarelo, formado em cada tubo e anote.

6.°) Faga um grafico da altura do precipitado, em fungdo do volume da solugdo de nitrato de
chumbo utilizado.

7.°) Analise o grafico e determine a relagdo entre os volumes das duas solu¢des de mesma
molaridade, quando os dois reagentes foram totalmente consumidos.

Comentario

A altura da coluna do precipitado aumenta progressivamente a partir do tubo 1, chega ao
maximo no tubo 3 e permanece nesta altura nos tubos 4, 5 ¢ 6.

Isto significa que os tubos 1 e 2 ficaram com excesso de iodeto de sédio e os tubos 4, 5 ¢ 6
com excesso de nitrato de chumbo. Foi no tubo 3 que a reagdo consumiu totalmente os dois
reagentes.

A relagdo em volume foi no tubo 3, de 3ml da solucdo de iodeto de sodio (0,5M) para 1,5ml
da solu¢do de nitrato de chumbo (0,5M), ou seja, a relagdo em volume foi de 2 para 1.

A reagdo ocorrida foi:

2 Nal + Pb(NO3); — PblL:| + 2NaNO;
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criador da lei da combinagioy=32

LEIS VOLUMETRICAS

As leis volumétricas sdo aquelas, referentes aos volumes dos gases que participam de uma
reacdo quimica e complementam as leis ponderais. A mais importante lei volumétrica foi a criada por
Joseph Gay-Lussac (1778-1850), em 1808, que ¢ chamada de Lei da combinacao de volumes ou Lei
volumétrica de Gay-Lussac. Depois de realizar varios experimentos e medir os volumes dos gases em
reacdes quimicas, ele concluiu o seguinte:

dos volumes gasosos.=

-~

“Nas mesmas condicoes de temperatura e pressio, os volumes
dos gases dos reagentes e dos produtos de uma reag¢ao quimica tém
sempre entre si uma relagiio de niumeros inteiros e pequenos”. (A)

o0
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Por exemplo, considere a reagdo entre os gases hidrogénio e oxigénio, com formagado de vapor
de agua. Gay-Lussac notou que sempre nessa reacdo reagiam-se 2 volumes de hidrogénio com 1 volume
de oxigénio, sendo formados 2 volumes de agua:

2H, + 102 < 2HO

1° Experimento: 2L 1L 2L
2° Experimento: 10 L SL 10 L
3° Experimento: 18 L 9L 18 L
4° Experimento: 40 L 20LL 40 L

Observe que em todos os casos existem uma propor¢ao de volumes em uma relagcdo de nimeros
inteiros e pequenos, que ¢ 2:1:2. Em cada tipo de reagdo sempre ha uma relagdo assim entre os volumes,
porém, mudando-se a propor¢ao. Veja outro exemplo:

2H, + 1CL, «— 2HCt

1° Experimento: 1L 1L 2L
2° Experimento: 10 L 10 L 20L
3° Experimento: 1SL 15L 30L
4° Experimento: 40 L 40 L 80L

Note que nesse caso a propor¢ao entre os volumes dos gases ¢ dada por 1:1:2.

Até entdo, a teoria atdmica aceita era a de Dalton, que dizia que a matéria seria formada por
minusculas particulas denominadas de atomos, que seriam macicos ¢ indivisiveis. Segundo essa teoria,
a quantidade de atomos deveria permanecer constante durante uma reagao quimica, sendo que o volume
dos produtos deveria representar a soma dos volumes dos reagentes.

Veja que isso ndo acontece na primeira reacdo quimica mencionada, porque a propor¢ao no
reagente ¢ de 2:1, entdo o volume no produto deveria ser igual a 3 (2 + 1), mas experimentalmente da
igual a 2. Quando isso acontece, dizemos que houve uma contracio de volume. Desse modo, a lei de
Gay-Lussac pos em jogo a teoria atdmica de Dalton.

Mais tarde, porém, em 1811, o cientista Amedeo Avogadro explicou porque isso acontecia.
A hipotese ou principio de Avogadro, dizia que “volumes iguais, de quaisquer gases, nas mesmas
condi¢coes de temperatura e pressio, apresentam a mesma quantidade de matéria em mol ou
moléculas”.

Isso significava que os gases ndo seriam sempre formados por a&tomos isolados (isso s6 acontece
no caso dos gases nobres), mas sim por moléculas. Assim, os atomos nessas moléculas se recombinariam
durante a reacdo quimica, explicando as propor¢des observadas.

Veja, por exemplo, o que ocorre no caso da reacdo de formagado da dgua: cada molécula do gas
hidrogénio e do gas oxigénio ¢ formada por dois atomos, enquanto cada molécula de agua ¢ formada
por trés atomos (2 hidrogénios e 1 oxigénio). Assim, temos que 2 moléculas de hidrogénio (4 atomos)
reagem com Imolécula de oxigénio (2 atomos), produzindo 2 moléculas de dgua (dando um total de 6
atomos).

2 volumes + 1volume - 2 volumes

Desse modo, tanto a proporcao entre os
volumes foi mantida quanto a quantidade de
atomos que participaram da reagao.

Isso levou Avogadro a outra conclusdo

— * importante, a de que volumes iguais de gases,
nio importa que gas seja, desde que estejam na
mesma temperatura e na mesma pressio,
possuem a mesma quantidade de

moléculas. Confirmamos isso no caso acima.
Veja que o volume do H» € igual ao da H>O, e a

quantidade de moléculas que eles possuem
também ¢ a mesma.

<.
&

2H, + 0, — 2H,0

W
O

|



Essas leis volumétricas foram muito importantes para o desenvolvimento do conceito
de moléculas.

Avogadro mostrou que 1 mol de qualquer gas possui 6,02 . 10> moléculas. Esse valor ¢é
conhecido como Numero ou Constante de Avogadro. Ficou comprovado que, nas Condi¢cdes Normais
de Temperatura ¢ Pressdo (CNTP), em que a pressdo ¢ igual a 1 atm (atmosfera) e a temperatura ¢ de
273 K (0°C), o volume ocupado por 1 mol de qualquer gas sempre sera 22,4 L. Esse valor
corresponde ao Volume Molar dos gases.

Nas Condi¢des Ambientais de Temperatura e Pressdo (CATP), onde a P =1 atm e T = 298K,
ou seja, em torno de 25°C. A equagdo:

V=nxRxT
P

Aplicada a essa situacdo fornece um volume molar préoximo de 25 L/mol.

Essas relacdes sdo muito importantes para a resolucao de exercicios de estequiometria.

Isso pode parecer estranho, pois pode surgir a seguinte duvida: Como gases com moléculas e
atomos de tamanhos diferentes poderiam ocupar o0 mesmo volume?

Bem, isso ocorre porque as moléculas dos gases ficam muito distantes umas das outras, tanto
que o tamanho das moléculas ¢ desprezivel.

Desse modo, a lei volumétrica de Avogadro explicou a lei volumétrica de Gay-Lussac.
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Relacoes de Massa

A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) estabeleceu como padrao de
massas atdmicas o atomo de carbono-12. A massa de 1/12 do is6topo carbono-12 ¢ chamada de unidade
de massa atomica. Logo, a massa atomica ¢ o numero que indica quantas vezes um atomo de um
determinado elemento quimico ¢ mais pesado
que 1/12 do is6topo carbono-12.

Para se calcular a massa atomica de um
elemento  quimico, deve-se levar em

\ divididoem
c -‘,\ (1 consideragdo a composicdo isotopica do

/ 12 partes iguais

o

elemento e os nimeros de massa de cada isotopo.

Exemplos:
1u O elemento oxigénio ¢ formado pelos
(unidade de atomos oxigénio-16 (30'°), oxigénio-17 (s0'7) e

S6a atdmic: - A L
assabmic) oxigénio-18 (s0'®), sendo que a participagdo

desses atomos na formacdo do elemento
oxigénio, em porcentagem ¢ de 99,76%, 0,04% e
0,20%, respectivamente.

A massa atomica do oxigénio ¢
determinada pela média aritmética ponderada das massas atomicas dos atomos isdtopos constituintes:
MA= (16%99,76 + 17%0,04 + 18*0,20) /100 = 16u.

-1—15 do atomo de '2C



O valor 16 indica que os atomos do elemento oxigénio sdo 16 vezes mais pesados do que 1/12
do carbono-12.

O simbolo “u” indica a unidade de medida da massa dos atomos.

O cloro apresenta dois isotopos na natureza, o cloro-35 e o cloro-37, sendo que a abundancia
do CC-35 é de 75% e do Ct -37 é de 25%. A massa atomica média desses atomos é:
MA= (75%35 + 25%37) /100 = 35,5u.

ﬁngora éasuavez!

Exercicio Proposto 1) O magnésio ¢ um elemento de origem mineral encontrado, em boa
quantidade, nas sementes, nos frutos secos e nas leguminosas, desempenhando importante papel no
controle do metabolismo bioldgico. Ha trés isotopos do magnésio na natureza: o isdtopo de massa
atomica 23,98u e abundancia 79%, o isétopo de massa atomica 24,98u e abundancia 10% e o
isotopo de abundancia 11%.

Sabendo que a massa atomica do magnésio obtida a partir da média ponderal ¢ 24,30u, a
massa do is6topo, cuja abundancia é 11% ¢ de...

a) 26,98
b) 25,98
¢) 22,68
d) 27,98
¢) 21,28

A massa molecular é a soma das massas dos atomos que formam a molécula.

Exemplo:

Calculando a massa da molécula de agua (H>O), temos:
Massa atomica do hidrogénio: 1 u
Quantidade de atomos na molécula: 2
Contribui¢do para a massa molecular: 2*1 =2 u
Massa atomica do oxigénio: 16 u
Quantidade de 4&tomos na molécula: 1
Contribuigdo para a massa molecular: 16*1 =16 u
MM 4gua=16+2=18u

A massa da molécula de 4gua ¢ 18 vezes maior que 1/12 da massa do carbono-12. Massa féormula
(MF) ¢ a medida das massas atomicas de cada ion num composto i6nico. Tomando como exemplo o
cloreto de sodio (NaCt), temos:
fons formula: Na*Ce -
Massa atomica do Na: 23 u
Massa atomica do CL: 35,5 u
MF NaCl=23+35,5=58,5u.
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*‘ Agora é a suavez!

Exercicio Proposto 2) Parathion ou paratido (formula abaixo) é um pesticida agricola pertencente
ao grupo dos organofosforados, sendo um potente inseticida e acaricida. E um liquido marrom que
afunda em contato com a agua e ¢ composto toxico cuja formula molecular € CioH14OsNSP. Qual
a sua massa molecular?

S

Il
CchHQO_,P_O N02
CH3CH,0

Massa molar ¢ a massa em gramas de um mol de entidades elementares, tais como atomos,
moléculas e agregados i0nicos.

A unidade de massa molar ¢ g/mol, e seu simbolo ¢ M. Ela é numericamente igual a massa
atomica (MA) ou a massa molecular (MM).

Assim, temos:

> 1 mol de oxigénio (MA O = 16 u) possui massa igual a 16g (MO = 16 g/mol);
> | mol de célcio (MA Ca= 40 u) possui massa igual a 40g (MCa= 40 g/mol);
> 1 mol de agua (MM agua = 18 u) possui massa igual a 18g (Magua= 18 g/mol).

Para determinarmos a quantidade de matéria (n), isto €, quantos mols existem numa determinada
massa de um elemento quimico ou de uma substancia, basta usarmos regras de trés ou a seguinte formula
matematica:

Onde: n=m

n = quantidade de matéria (em mol); M
m = massa dada (em gramas);

M = massa molar (em g/mol)

Dessa forma podemos determinar também quantas entidades

quimicas constituem a amostra (quantos atomos, quantas moléculas por exemplo).

% Agora ¢ a sua vez!

Exercicio Proposto 3) Considere que a massa de uma gota de agua (H,O) ¢ de 0,05g. Calcule a
quantidade de mols (n) que existe nessa gota d’agua. A massa molecular da agua ¢ igual a 18u.

a) 0,28 mol  b) 0,0028 mol ¢) 0,056 mol d) 1,27-10*" mol e) 2,8-10%mol

=
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No cotidiano, quando vamos comprar determinados produtos, tais como ovos e bananas, isso ¢
feito usando um “conjunto” ou “por¢do” que normalmente ¢ a duzia. A dizia equivale a 12 unidades do
produto. Em diversas ocasides esse tipo de compra se faz necessario. Por exemplo, 1 resma de papel
contém 500 unidades, 1 milheiro de tijolos contém 1000 unidades e uma grosa de lapis contém 144
unidades.

Na Quimica acontece um raciocinio semelhante quando se trabalha com o aspecto quantitativo
de atomos, moléculas, formulas, ions e elétrons. Estes sdo tdo minusculos que ¢ impossivel mensurar
numa balanga a massa deles individualmente. Por exemplo, sabemos que a massa atomica do atomo de
hidrogénio ¢ aproximadamente igual a 1 u, um valor que ndo tem como trabalharmos, por ser tdo
pequeno.

Visto que os quimicos precisavam de uma quantidade de matéria que pudesse ser “pesada”, eles
passaram a trabalhar com porgdes ou conjuntos de matéria, cuja massa pudesse ser medida. Além disso,
essa “por¢ao” deveria ser proporcionalmente constante em relag@o aos valores das massas atomicas dos
elementos.

Assim, no ano de 1826, o quimico alemao Wilhelm Ostwald (1853-1932) introduziu o conceito
de mol.

Mol é a quantidade de matéria de um sistema
que contém tantas entidades elementares
quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg
(12 g) de carbono-12.

O carbono-12 (**C) ¢ o is6topo do elemento carbono mais abundante na natureza (98,94%) que
contém 6 protons, 6 néutrons (nimero de massa (A) igual a 12) e 6 elétrons. Os outros isotopos de
carbono que existem em menor porcentagem na natureza sao o carbono-13 e o carbono-14.

A massa de 12 g de '2C possui exatamente a massa atdmica igual a 12 u. Isso garante que a
quantidade de 1 mol de qualquer atomo corresponda ao valor da sua massa atdmica, expresso em gramas.
Por exemplo, a massa atdmica do hidrogénio ¢ aproximadamente igual a 1 u, o que significa que a massa
de um 4tomo de '>C ¢ 12 vezes superior a de um atomo de hidrogénio. Além disso, a massa molar do H
seral g.

No caso de substancias, a massa de 1 mol sera o valor da massa molecular (soma das massas
atOmicas) em gramas.

Por exemplo, conforme ja dito, a massa atomica do H ¢ 1,0 u e a massa atdmica do O ¢ 16,0 u.
Assim, a massa molecular da agua sera:

H,O —(2.1,0) + (1 .16,0) = 18,0 g/mol

Temos, entdo, que em 1 mol de agua ha 18 gramas.

O carbono-12 foi estabelecido como padrao em 1957 pela IUPAC (Unido Internacional da
Quimica Pura e Aplicada) e foi escolhido por ser abundante ¢ estavel.

Mas, até aqui, relacionamos o mol com a massa, como seria possivel contar as unidades de
particulas que determinada massa de espécie quimica possui? Por exemplo, quantas moléculas
existem em 1 mol de agua (ou em 18 gramas de agua)?

E ai que entra a relagiio entre o mol e o niimero de Avogadro. Os quimicos usam o mol para
determinar a quantidade de entidades (4atomos, moléculas, ions, férmulas ou elétrons) que ha em
determinada massa molar. A palavra mol representa um ntimero 6,022 . 103, que é o valor da
constante de Avogadro.

Relacionando com o nimero de Avogadro, sabemos que existem 6,022 . 10?* moléculas de HO
em 1 mol de 4gua ou podemos dizer também que em 18 g de 4gua encontramos 6,022 . 10?* moléculas
de agua.

Mol ¢ tanto o nome da unidade quanto do simbolo da unidade da quantidade de matéria. O nome
pode ser pronunciado no singular e no plural, mas a unidade s6 ¢ mencionada no singular. Por exemplo:
“Quantos mols (nome no plural) tem 80 g de calcio? Resposta: Em 40 g de célcio ha 2 mol (simbolo
no singular). ”

=
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Assim como em 1 duzia existem 12 unidades, independentemente do produto, temos que:

1 mol contém 6,02 . 1023 entidades.

1 mol de ot 6,02. 103
atomos atomos
1 mol de 3 6,02. 102
5 contém A
moléculas moléculas
1 mol de ; 6,02.10%
2 contem -
formulas féormulas
1 mol de > i >>6,oz, 1023>
5 contém ;
ions ions
1 mol de . 6,02.10%
2 contém 3
elétrons elétrons

O quimico italiano Lorenzo Romano Amedeo Carlo
Avogadro (1776-1856) foi o primeiro cientista a conceber a
ideia de que uma amostra de um elemento, com massa em
gramas numericamente igual a sua massa atdmica, apresenta
sempre 0 mesmo numero de atomos.

Ele proprio ndo conseguiu determinar qual nimero
seria esse, mas, ao longo do século XX, experimentos foram
feitos para se descobrir esse numero e, quando ele foi
finalmente determinado - 6,022 . 10% -, chamaram-no
de constante de Avogadro em homenagem a esse cientista.

Isso significa que:

Entao lembre-se que:

Em massa a

> [ Massa molar (g/mol) ]

Em n2 de moléculas a

1 mol
equivale

=[ 6,02 x 102 moléculas ]

22,4 L (CNTP)
Em volume a ou
P.V=n.R.T
em outras condigoes de
TeP

v

gngnra éasuavez!

Exercicio Proposto 4) O niimero de Avogadro corresponde a uma quantidade equivalente a 6x10%
unidades, e pode ser usado para expressar diferentes espécies, tais como atomo, molécula, ion etc.
Considerando o exposto acima, podemos dizer entdo que em 196 gramas de acido sulfurico
(H2S04), também EXISTE
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Exercicio Proposto 4) O nimero de Avogadro corresponde a uma quantidade equivalente a 6x10?
unidades, e pode ser usado para expressar diferentes espécies, tais como atomo, molécula, ion etc.
Considerando o exposto acima, podemos dizer entdo que em 196 gramas de acido sulfurico
(H2S04), também EXISTE

a) 18x10% atomos de hidrogénio.

b) 30x10%* atomos de oxigénio.

¢) 16x10?* 4tomos de enxofre

d) 4 mol de atomos de oxigénio.

e) 12x10%* moléculas de 4cido sulfurico

Exercicio Proposto 5) Em relacdo ao significado das notagcdes quimicas, assinale a alternativa
correta.

a) A notacao 3H indica 3 moléculas de hidrogénio.

b) 1 mol de moléculas de C;oHsN> contém 10 mols de atomos de carbono, 4 mols de atomos
de hidrogénio e 2 mols de atomos de nitrogénio.

¢) A notagdo 3H:indica 6 moléculas de hidrogénio.

d) Uma molécula de C10H4N> contém uma massa de 152 g.

e) A notacdo 2C;oHsN; indica 2 moléculas de uma substancia com um total de 16 atomos.

Exercicio Proposto 6) Ferormonios sdo compostos organicos secretados pelas fémeas de
determinadas espécies de insetos com diversas fungdes, como a reprodutiva, por exemplo.
Considerando que um determinado ferorménio possui formula molecular C19H33O, e normalmente
a quantidade secretada é cerca de 1,0 10 ~'* g. Calcule o numero de moléculas existentes nessa
massa de feromonio. Dado: Numero de Avogrado: 6,0 x 10%

Exercicio Proposto 7) A composicao do leite pode variar dependendo do seu tipo. Em certa marca,
o leite tipo A apresenta a seguinte composigao:

Informacao Nutricional | Por¢c&o de 200 mL(1 copo)

Quantidade por porcéo % VD
Valor calorico 120 Kcal 5%
Carboidratos 10g 3%
Proteinas 6g 12%
Gorduras totais 79 9%
Gorduras saturadas 49 16%
Colesterol 20mg 7%
Fibra alimentar 0,09 -
Calcio 222mg 28%
Ferro 0,2mg 1%
Saodio 125mg 5%

Considerando que o Calcio, Ferro e Sodio esta presente na forma ionica, podemos dizer
que a QUANTIDADE de mol de ions sera, respectivamente:

a) 5,4x107, 5,6x10°, 3,6x107
b) 54 x10, 56x1073, 3,6x1073
¢) 5,6x107, 3,6x10°, 5,4x10°
d) 0,5x107, 0,3x10, 0,5x107
e) 1,2x107, 3,6x10°, 5,4x107
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BALANCEAMENTO DE EQUAGOES QUIMICAS

Os célculos estequiométricos baseiam-se nos coeficientes da equagio. E importante saber que,
numa equagdo balanceada, os coeficientes nos ddo a propor¢do em mols dos participantes da reagao.

A lei de Lavoisier nos mostra que quando ocorrem reagdes quimicas a massa se conserva porque
ndo ocorrem criagdo nem destruicdo dos atomos, eles apenas se rearranjam para formar novas
substancias. Os atomos permanecem inalterados, porém os agregados atdmicos dos reagentes sao
desfeitos e novos agregados atdmicos sao formados, originando os produtos.

Portanto, a quantidade de atomos de cada elemento em uma equaciio quimica que representa
uma reacao deve ser a mesma nos reagentes (1° membro) e nos produtos (2° membro). Essa igualdade
¢ obtida por meio do balanceamento dos coeficientes da equacao.

Balancear uma equagao quimica
€ 0 mesmo que acertar os

coeficientes ou igualar o numero
de atomos de cada elemento, no
12 e no 22 membros da equacao.

Existem varios métodos utilizados para realizar o balanceamento de uma equagao, mas o mais
utilizado em estequiometria ¢ o método das tentativas, se a equacdo quimica apresenta até quatro
substancias cujas moléculas ndo sdo complicadas

Sugere-se a seguinte ordem de prioridade:

1°) Metais e ametais
2°) Hidrogénio
3°) Oxigénio

Veja a seguinte reacao:
FeSs) + Oz — Fer03¢) + SO2g)

Observe que o Unico elemento que ndo podemos comegar o balanceamento é o oxigénio, pois
ele aparece mais de uma vez no segundo membro. Podemos comecar ou pelo ferro ou pelo enxofre.
Seguindo a segunda regra, o ferro do 2° membro possui indice igual a 2, que ¢ o maior, por isso, vamos
comegar por ele, colocando o indice 1 na substancia Fe>Os):

FeSsg) + O3 — 1 Fez:03(5) + SOz

Note que hé dois atomos de ferro no 2° membro. Logo, deve haver o mesmo nimero desse
elemento no lado esquerdo:

2 FeSzg) + Oz — 1 Fe203) + SOz

Agora sabemos também que existem 4 atomos de enxofre (S) do lado esquerdo da equagdo
(lembre-se de que ¢é preciso multiplicar o indice pelo coeficiente para saber quantos atomos existem),
entdo esse sera o coeficiente desse elemento no lado direito:

2 FeSsg) + Oz — 1 Fe:03) + 4 SOxg

Agora so falta acertar o oxigénio. Veja que no 2° membro temos um total de 11 atomos de
oxigénio (1*3 + 4*2 = 11). No 1° membro, existem dois atomos de oxigénio, entdo seu indice sera a
fragdo (11/2):

2 FeSy) + 11/2 Oz — 1 Fe203¢) + 4 SO

A reacdo dessa forma esta balanceada. Porém, ¢ importante notar que os coeficientes siao

necessariamente os nimeros inteiros menores possiveis. Portanto, ¢ preciso eliminar a fragao 11/2

sem acabar com a propor¢ao estequiométrica. =
Podemos fazer isso ao multiplicar todos os coeficientes por 2 e dessa forma teremos a equacio “wJ
quimica devidamente balanceada: -—

4 FeSyg) + 11 Oz — 2 Fe03() + 8 SOxg



Para ver se ficou correto, basta verificar se a quantidade de cada elemento nos dois membros
esta igual:
4 FeSzg) + 11 Oz — 2 Fer03¢) + 8 SOxg)

REAGENTES: PRODUTOS:
Fe =4*1 = 4 atomos Fe = 2*2 = 4 atomos
S =4%*2 = § atomos S =8%*1 =& atomos

O = 11%*2 =22 atomos O = (2%*3) + (8*2) =22 atomos

Além do procedimento das tentativas para balancear a equagao ha outro método, chamado de
oxirreducao.

% Agora ¢ a sua vez!

Exercicio Proposto 8) Acerte os coeficientes pelo método das tentativas, das equagdes quimicas
abaixo, de modo que fiquem equilibradas:

a) PbiOs— PbO + PbO,

b) SO; + KOH — K,S04 + H20

c) Fe304 + HBr — FeBr2 + FeBr; + H,O

d) Mg+ 0, — MgO

e) C,HsOH + O, — CO;, + H,O

f) C,HsO + O, — CO, + H,O

g) Na;COs + HCE — NaCt + H;0 + CO;

h) Ce¢Hi206 — C.H6O + CO;

1) C4Hip + O, — CO;, + H,O

_]) FeCl; + Na,CO3; — Fez(CO3)3 + NaCt

k) NH4CC + Ba(OH)z — BaC¥l, + NH; + H,O
1) Ca(OH), + H3POs— Ca3(POs), + H,O

m) Fez(CO3)3 + H,SO4 — Fez(SO4)3 + H,O + CO,
1’1) Na,O + (NH4)2SO4 — Na>SO4 + H>O + NH3
O) FeS,; + O, — FexO3 + SO,

p) NH;+O,— NO + H,O

qQ) KMnO4 + H,SO4 — Mn,O7 + K,SO4 + H2O
r) CS; + 0, —» COz + SO,

S) H;PO4 + CaO — Ca3(PO4)2 + H,O

t) Na,CO; + H;POs— Naz;PO4 + H,O + CO,
u) KMnO4 — KoMnOs+ MnO; + O,

V) Na + KNO3; — Na,O + K;O + N,

w) Ni(CO)s — Ni + CO

X) CaC, + H,O — CyH, + CaO

y) Nal+ Cl, »>NaCl+ I

Tipos de Formulas usadas em Estequiometria o‘%

A estequiometria ¢ uma parte da Quimica que trata dos aspectos quantitativos das reacOes, mm——___
visando principalmente a determinar a quantidade de reagentes que devem ser usados e a quantidade de



produtos que serdo obtidos em uma rea¢do quimica, baseando-se nas leis das reagdes (ponderais e
volumétricas) e com o auxilio das equagdes quimicas correspondentes.

Entre os passos necessarios para se resolver os calculos estequiométricos esta a conhecer bem
as formulas quimicas. Entre elas, trés se destacam: formula percentual ou centesimal, formula
minima ou empirica e formula molecular.

Veja cada uma:

Formula percentual ou centesimal:

Essa formula indica a porcentagem, em massa, em que cada elemento aparece na
substincia.

Por exemplo, em 5,32 g de pirofosfato de s6dio contém 1,84 g de sodio, 1,24 g de fosforo e 2,24
g de oxigénio. Para descobrir a porcentagem, em massa, de cada um desses elementos, basta fazer uma
regra de trés simples:

Sédio (Na : Fosforo (P): Oxigénio (O):
532 g - 100% 532 g - 100% 5,32 g --—-—--- 100%
1,84 g------------ X 1,24 g------------ X 2,24 g----mmmmmmm- X
x =34,59% de Na x =23,31% de P x =42,10% de O

Assim, a formula percentual ou centesimal desse composto €: Naza 590, P23319%042,10%-

- = -
L]

Essa formula indica a proporc¢cio minima, em nimero de mol (nimeros inteiros), entre os
elementos que constituem uma substancia.

Por exemplo, no exemplo anterior, do pirofosfato de sddio, vimos que ele era composto de 1,84
g de sodio, 1,24 g de fosforo e 2,24 g de oxigénio.

Para descobrir a propor¢do minima entre esses elementos dentro da formula, basta dividir cada
uma dessas massas pelas respectivas massas molares (Na =23 g/mol, P =31 g/mol, O = 16 g/mol):

- Sodio: 1,84 g=0,08 mol - Fosforo: 1,24 g=0,04 mol - Oxigénio: 2,24 g=0,14 mol

23 g/mol 31 g/mol 16 g/mol

Como os valores t€ém que ser nimeros inteiros, dividimos todos eles pelo menor nimero, que,

nesse caso, ¢ o0 0,04:

- Sodio: 0,08 =2 - Fosforo: 0,04 =1 - Oxigénio: 0,14 =35
0,04 0,04 0,04

Como os valores ainda ndo sdo inteiros, devemos multiplica-los por um numero que permita
obter a menor propor¢do possivel em numeros inteiros, que sera o 2:
Na-Sédio:2.2=4 P-Foésforo:1.2=2 O - Oxigénio: 3,5.2=7

Assim, a formula minima desse composto é: NasP201.

Formula molecular:

Essa formula indica a quantidade real em que os atomos de cada elemento aparecem na
molécula.

Por exemplo, ja temos a formula minima e a formula percentual do pirofosfato de sodio. A partir
de qualquer uma delas e sabendo a sua formula molecular (266 g/mol), podemos chegar até a sua formula
molecular.

- Por meio da formula percentual (Nas4,59%P23,31%042,10%):

Relacionando as porcentagens em massa com a massa molecular do composto:

=
O



Na =34,59%
P=23,31%
0=42,10%
MM =266 g/mol

Considerando que sua formula molecular seja NaxPyOgz, agora devemos relacionar as
porcentagens em massa com as massas atomicas ¢ a massa molecular:

- Sodio : - Fosforo: - Oxigénio:
266 ----------- 100% 266 ----------- 100% 266 ----------- 100%
23X---mmmmm- 34,59% 31X - 23,31% 16X -—-—----- 42,10%
x=4 x=2 x=7

Portanto, a formula molecular desse composto é: NasP,O~.

Note que nesse caso a formula molecular é igual a formula minima, mas isso nio ira
acontecer em todos os casos.

- Por meio da formula minima:

-Féormula minima: NasP,O7 (MM = 266 g/mol)
-Férmula molecular: (NasP>0O7), (MM = 266 g/mol)

Apenas de observar que a massa molecular € a mesma, ja vemos que a formula molecular é igual
a formula minima.

Mas, agora considere outro exemplo, digamos que a massa molecular de determinada
substincia é 30 g/ mol e sua formula minima é CH3;. Qual sera sua férmula molecular?

Temos o seguinte:
-Férmula minima: CH3(MM = 15 g/mol)
-Férmula molecular: (CH3), (MM = 30 g/mol)

(CH3), = 30
15n=30
n=30/15

n=2

Se n = 2, entdo basta multiplicar os indices dos elementos do composto por dois que teremos a
sua formula molecular: C2Hs, Esse composto € o etano.

ﬁngnra éasuavez!

Exercicio Proposto 9) Um composto é formado exclusivamente por carbono, hidrogénio e cloro.
Uma amostra com 6 x 10? moléculas deste composto contém 36 x 10?* dtomos de carbono, 30 x
10% atomos de hidrogénio e 6 x 10> atomos de cloro. A formula molecular do composto é:

a) CHCY

b) CH:CLs
¢) CHCls
d) CeHsCE
€) CssH30Cls

ros



As proximas questdes referem-se a uma substancia com a seguinte composi¢ao centesimal: 87,5%
de N e 12,5% de H.
(Dados: H=1e N = 14)

Exercicio Proposto 10) A formula minima da substancia é:

a) N2H4
b) NHs
C) NHz
d) NH;
e) NH

Exercicio Proposto 11) A massa, em gramas, do hidrogénio em 1,00 g da substancia ¢ igual a:

a) 12,5 x 10°
b) 12,5 x 102
¢) 12,5 x 10!
d) 12,5 x 10"
e) 12,5 x 102

Exercicio Proposto 12) O nitrogénio ¢ um dos principais constituintes de fertilizantes sintéticos de
origem nao organica. A “revolugao verde”, que compreende a grande utilizagao de fertilizantes
inorganicos na agricultura, fez surgir a esperanca de vida para uma popula¢do mundial cada vez
mais crescente e, portanto, mais necessitada de alimentos. As substancias indicadas abaixo sdo de
grande importancia como fertilizantes porque fornecem nitrogénio. Demonstre por meio de
calculos, qual delas ¢ potencialmente a mais rica fonte desse elemento.

a) ureia, CO(NH); .

b) nitrato de amdnio, NH4NOs.
b) sulfato de amonio, (NH4)2SOs.
d) guanidina, HNC(NH>)s.

e) nitrato de potassio, KNOs.

Exercicio Proposto 13) Dentre os poluentes nao biodegradaveis destaca-se o DDT, cuja estrutura
esta representada a seguir. A formula centesimal desse composto é: Dados: H=1,0 u; C = 12,0 u;
Cl=35,5u.

co a) C (47,4%) CL (50,1%) H (2,5%)
b) C (60%) CL (25%) H (15%)
¢) C (8,6%) CL (90,7%) H (0,7%)
c d) C (17,2%) Ct (31,8%) H (51%)
| e) C (34,5%) CL (63,7%) H (1,8%)

CR—C—C—H

cR

cR

rts



A seguir sdo apresentadas trés praticas sobre a analise elementar de amostras. O professor ndo
precisa realizar todas, pode escolher a que mais lhe for conveniente.

B nuLa PRATICA

Andlise elementar: Determinagdo de carbono e hidrogénio-Pesquisar a

presenca de carbono e hidrogénio no agucar.

EQUIPAMENTO

Item

Denominagdo, lipo & capacidade

CQuant

MATERIAIS

Balanga granataria (carga 1.500q, sensibilidade 0,1g)

Baldo volumétrico | 100mil)

Bastdo de vidro (20cm x &mm Q)

Bequer (30 mi)

Bico de Bunsen

Bolijdo de gis com regisiro, kg

Erfenmeyer (250mi)

= L ) R ] ]

Espatisla de porcelana (10cm ¥ 1em)

o

Eligqueta (2cm x 4cm)

—
(=]

Fasforo (caixa)

Frasco de vidro branco, boca estreita, com roiha esmerilhada (250mil)

a

Frasco lavador de paolietileno (250mil)

L)

Funil de vidro (haste curta. 6cm 0)

=

Funil de vidre (haste longa, 10cm 0)

-
(1]

Furador de rolha manual (conjunic)

i | PR | =2 P s B I s | =] e == | B3| —

L=¢]

Lima triangular (15cm)

-

Papel de filtro qualitativo (disco, 11cm 0)

Pinca de madeira (para tubo de ensalo)

Pipeta graduada {Smi)

Proveta graduada (S0mil)

Rolha de borracha (n.* 3)

Suparte em anel (Scm 0)

Suporte universal (base e haste de 60cm)

Tubo de ensaio (20mm x 170mm)

Tubo de latex (bmm 0 e 2m de comprimento)

Tubg de vidro (4mm0, 1m})

NiR|RIRIBIBIREEE

Vidro de relogio (10cm0)

P

SUBSTANCIAS

Acide cleridrico concentrade (liguido, mi)

8|88

Agua deslilada (liguido, mi}

Hidroxido de caicio (solido. g)

Oxido de cobre Il {sdlido, g)

r.n—-§~'-"1

Substancia organica (solido, g)

05

PROCEDIMENTO

Preparacio prévia

1. Prepare 100ml de solugdo aquosa de hidroxido de célcio 0,02M (0,2g de hidroxido de

calcio/100ml de solugdo).
2. Filtre e guarde em frasco fechado.

Experimento

1. Corte o tubo de vidro com uma lima triangular, de modo a obter um pedago com mais ou
menos 30cm. Arredonde ao fogo as extremidades do tubo cortado. Dobre o tubo ao fogo,

dando-lhe a forma da figura.

O g 89

Ajuste a rolha perfurada ao tubo de ensaio seco.

Introduza o ramo menor do tubo dobrado no orificio da rolha.
Pese 0,5g da amostra, usando um vidro de relogio e uma espatula.
Pese 2,5g de 6xido de cobre I I, usando o béquer de 50ml e outra espatula.

Ul
N
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Coloque as duas substancias no tubo de ensaio ¢ misture-as.

Feche o tubo de ensaio com a rolha que contém o tubo recurvado.

8. Introduza a extremidade exterior do tubo recurvado na solugao de hidroxido de calcio, contida
no segundo tubo de ensaio, conforme a figura.

9. Aqueca a mistura contida no primeiro tubo. Observe a reagdo. Recolha na solucdo de
hidroxido de calcio o gas que se desprende. Observe a formacao de goticulas de agua nas
paredes frias da parte superior do primeiro tubo de ensaio.

10. Filtre o precipitado branco formado no segundo tubo, recolhendo o filtrado em um
erlenmeyer.

11. Junte, com uma pipeta, pequena quantidade de solucdo de 4cido cloridrico ao filtro que

contém o precipitado.

=

Observe a efervescéncia produzida.

Comentario

A pesquisa de carbono e hidrogénio, em uma substancia, € feita conjuntamente.

O oxido de cobre II oxida a substancia em analise, transformando o seu conteudo de carbono
em dioxido de carbono (CO) e o seu contetido de hidrogénio em agua.

O dioxido de carbono gasoso escapa pelo tubo recurvado e vai reagir com o hidroxido de
calcio, formando carbonato de calcio, insoluvel e branco.

C+ 2Cu0 — 2Cu + COs1
CO; + Ca(OH); — CaCO;| + H,O

O vapor de dgua formado condensa-se nas paredes frias da parte superior do tubo de ensaio,
formando goticulas de agua.

2H + CuO — Cu + H;0

Geralmente, usa-se o agicar como amostra, devido a seu baixo custo e facilidade de aquisicao.

B nuia priTiCA N

Andlise elementar: Determinacgdo de nitrogénio. Pesquisar a presenc¢a de
nitrogénio na uréia.

EQUIPAMENTO

ftem Denominagio. tipo & capacidade Cuant
MATERLAIS
Balanga granatasia [earga 1.500g, sensibilidade 0,1g)

Balio volum#trico {100mi}
Bastdo de vidro [20cm = 8mm 0}
Baquer (50mi)

Béquer (230mi)

Bico de Bunsen

Batijie de gis com registra (Ikg)

B |

e | e | | | | BE

&8 Conta-gotas
"] Efllr'l'l'll}'Br {250}

10 Esphtula de poroelana (10em x 1em)

1" Etigueta {2cm x 4om)

¥, Fosfora (caisa)

Frasco de vidro branco, boca estreila. com rolha esmenihada (250mi)
14 Frasco lavader de polietilens (250mi)

Funil de vidro (haste surta. Gem O) 4

o || = | dh | )= rD

rss



18 Funil de vidro [hasie longa, 10cm O ) 1
17 Papel de filtro gualitative (disco. 11om Q)
1B Finga de madeira (para fubo de ensaw)
Pipeta graduada [(Smil)

e

1

2

Provela graduada (10mi) 1

2] Provela graduada (50ml) 2

22 Suporte em anel (S¢m O) 1

>3 Suporie universal (base e hasie de 80comj) 1

4 Tela de amianto [(15%cm = 15em) 1

25 Tripé de ferro (20em de altura & 12em 0) i

28 Tubo de ensaio (18mm x 150mm) 1

=7 Tubo de fatex (8mm 0, 2m de comprimenta) 1
SUBSTAMNCIAS

28 Acide cloridrico concentrade (liguido, mi} 3N

Agide sulfurico soncentrado (liquido. mli) 20

30 Agua destilada (liguide. mi) a0

a3 Alecool etilico (liquide, mi) 10

3 Cloreto férrico (FeCl38H20) (sdlida, g) 15

33 Sodio metalico (sélida, g) 2

34 Substingia orgdnica nitrogenada (sélido. g) -]

35 Sulfate ferroso (FeS0...TH:D) (sélids, g} L=

PROCEDIMENTO

Preparacio prévia

1. Prepare 100ml de solu¢do aquosa de acido cloridrico 3M (26ml de &cido cloridrico
concentrado/100ml de solugao).

2. Prepare 100ml de solucao de sulfato ferroso 1N: dissolva 13,9g de sulfato ferroso hidratado
em 100ml de solugdo aquosa de acido sulfurico 6N(16,7ml de acido sulfurico
concentrado/100ml de solugao).

3. Prepare 100ml de solugdo de cloreto férrico 0,5M (13,5g de cloreto férrico + 2ml de acido
cloridrico concentrado/ 100ml de solugao).

Experimento

1. Coloque, em um tubo de ensaio seco, pequena por¢do da amostra ¢ o pequeno pedago de
sodio, fornecido pelo professor.

2. Segure o tubo, proximo da extremidade, com a pinga de madeira. Aquega fracamente o tubo
na chama do bico de Bunsen, mantendo-o virado para a parede até a fusao do sdédio. Aumente
gradativamente o aquecimento.

3. Coloque 10ml de alcool etilico, medidos na proveta, num béquer. Introduza no alcool o fundo
do tubo de ensaio ainda quente. Observe que o tubo se quebra e liberta os produtos contidos.

4. Agite cuidadosamente a solugdo, para que o alcool elimine o excesso de sodio. Junte 2ml de
agua destilada.

5. Filtre a solugdo obtida, recolhendo o filtrado num erlenmeyer.

6. Junte ao filtrado uma gota de solugao de sulfato ferroso. Aqueca até a ebuli¢do. Deixe esfriar.

7. Acidule levemente com acido cloridrico 3M. Junte, entdo, algumas gotas de solucao de
cloreto férrico. Observe a formagdo de cor azul profunda (azul-da-prassia), que indica a
presenca de nitrogénio.

Comentario

A solucao de sulfato ferroso usada deve ser recentemente preparada, porque o ferro II oxida-

se rapidamente e passa a ferro I11.

Pela acdo do sodio, a quente, a substancia em analise ¢ totalmente decomposta. Seu conteudo

de nitrogénio combina-se com o carbono da propria substancia ¢ com o s6dio, formando o cianeto de
sodio, conforme a reagao:

Na+C + N — NaCN

rvs



Quando se junta o sulfato ferroso, este reage com o cianeto de sodio formado, dando cianeto
ferroso, que, por sua vez, reage com o excesso de cianeto de sodio, formando ferrocianeto de sodio.

2NaCN + FeSO4 — Na;SO4 + Fe(CN);
4NaCN + Fe(CN), — Nay[Fe(CN)s]

Quando se junta o cloreto férrico, este reage com o ferrocianeto de sodio, formando
ferrocianeto férrico, de cor azul intensa. A fungao do acido cloridrico é impedir a formagao de outros

precipitados.
3Na4[Fe(CN)g] + 4FeClz;— Fes[Fe(CN)g]s + 12 NaCt

A substancia organica nitrogenada usada nesta pratica ¢ a uréia. Contudo, outras substancias
da mesma natureza podem também ser utilizadas nesta determinagao.

Observacao
E conveniente que esta pratica seja executada sob a forma de demonstragao pelo professor,

devido a formagao, em dado momento, de cianeto de sddio, substiancia excessivamente venenosa.

as

E nuLa pRATICA I
Andlise elementar: Determinacdo de enxofire - Pesquisar a presenca de
enxofie na sulfadizina.

EQUIPAMENTO
item Denominagdo, tipo e capacidade Guant.
MATERIALS
1 Balanga granataria (carga 1.500g, sensibilidade 0.1g) 1
2 Balio volumétirico (100ml) k|
5 Bastao de vidro (20cm x Bmm 0 ) 4
4 Béquaer (S0ml) 1
5 Eéquea‘ {250mil) 1
B Bico de Bunsen 1
7 Botjio de gis com registro (2kg) ]
8 Erienmeyer [250ml) 1
-] Espatula de porcelana (1Dem x tem) &
10 Equue-u [2em x 4em) 3
11 Fesforo {caixa) i
12 Fraseo de vidre branco, boca estreita. com rolha esmerilhada (250mi) 3
13 Frasco lavador de polietilena (250mil) 1
14 Funil de vidre (haste curta. Gom Q) 4
15 Funil de vidro (haste longa, 10cm 0) 1
i8 Papel de filtro gualitative (disco, 11em 0)
17 Finga de madeira (para tubo de ensain)
18 Pipeta graduada [(5mi)
i Pipeta volumetrica (1mi)
20 Proveta graduada (10mil)
21 Proveta graduada (50mil}
22 Suporte em anel (Som 0}
s Suporte universal (base e haste de 80cm)
24 Tubo de ensaio (18mm x 150mm)
25 Tubo de Litex (mm 0 & 2m de comprimento)
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SUBSTANCIAS

Acetato de chumbo | (CH.COOD).Fb.3H. Ol (solido. g

e

20

an Acido acético glacial (liquido. mi) 20
28 Acido cloridrico concentrado {liguido. mi) 30
2% Agua destlilada (liquide, mi) 500
30 Alcool etilico (liquide, mi) 10
31 Sodio metalico {solido, gl 2
a2 Substincia organica sulfurada (sdlida. g) 5
33 Tornassol azul {papel. tira)
PROCEDIMENTO

Preparacao prévia

1. Prepare 100ml de solugcdo aquosa de acido cloridrico 3M (26ml de acido cloridrico
concentrado/100ml de solugao).

2. Prepare 100ml de solugao aquosa de acido acético 3M (17,2ml de acido acético glacial/100ml
de solucdo).

3. Prepare 100ml de solucdo aquosa de acetato de chumbo 0,5M (19g de acetato de
chumbo/100ml de solugédo).

Experimento

1. Coloque, em um tubo de ensaio seco, pequena por¢ao da substancia em analise e um pequeno
pedaco de sddio metalico, fornecido pelo professor.

2. Segure o tubo, proximo da extremidade, com a pinga de madeira. Aqueca fracamente o tubo
na chama do bico de Bunsen, mantendo-o virado para a parede. Iniciada a reagdo, aquega
fortemente.

3. Coloque 10ml de alcool etilico num béquer. Introduza no alcool o fundo do tubo de ensaio
ainda quente.

4. Observe que o tubo se quebra e liberta os produtos contidos.

5. Agite cuidadosamente a solugdo, para que o alcool elimine o excesso de sodio. Junte 2ml de
agua destilada.

6. Filtre a solugdo acima obtida, recolhendo o filtrado num erlenmeyer.

7. Junte, ao filtrado, acido acético 3M até acidular a soluga@o, controlando com papel tornassol
azul. Junte Iml de solu¢ao de acetato de chumbo 0,5M. Observe a formacdo de um
precipitado preto que indica a presenca de enxofre.

Comentario

Pela acao do soédio, a quente, a substancia em analise ¢ totalmente decomposta e o seu

contetido de enxofre combina-se com o sodio, formando sulfeto de sodio, que é soluvel.

2Na + S —Na,S

Quando se tratar com alcool e agua o produto do aquecimento, o sulfeto de sodio se dissolve.

Filtra-se, para se separar a parte insolivel. Ao se juntar a solucao de acetato de chumbo, em presenca
do acido acético, precipita- se o sulfeto de chumbo.

A funcao do acido acético ¢ impedir a formagao de outros precipitados.

CH;COOH
Na,S + (CH;COO),Pb — — PbS| + 2CH3;COONa

A substancia organica sulfurada usada pode ser comprimidos de sulfadizina, vendidos em

qualquer farmaécia.

rgs
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CALCULOS
ESTEQUIOMETRICOS OU
ESTEQUIOMETRIA

Nas reagdes quimicas, ¢ importante se prever a quantidade de produtos que podem ser obtidos
a partir de uma certa quantidade de reagentes consumidos.
Os calculos que possibilitam prever essa quantidade sdo chamados de calculos estequiométricos
ou simplesmente de estequiometria.
*4 palavra estequiometria vem do grego stoicheia (partes mais simples) e metreim (medida).
Essas quantidades podem ser expressas de diversas maneiras: massa, volume, quantidade de
matéria (mol), nimero de moléculas.

Vamos iniciar estudando as relagdes estequiométricas fundamentais ou basicas:

RELACAO: MASSA — MASSA

RELACAO: MASSA - VOLUME

RELACAO: MASSA N°— PARTICULAS
RELACAO: MASSA - MOL

RELACAO: MOL - MOL

RELACAO: MOL — N° PARTICULAS
RELACAO: N°PARTICULAS — N° PARTICULAS ﬂ

Mas antes de estudar essas relacoes, leia o texto abaixo, referente a reacio de producio e e
importdncia, da Amonia, na agropecudria!
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A sintetizagdo da amonia a partir do nitrogénio ¢ do hidrogénio presentes na atmosfera,
descoberta pelo cientista Fritz Haber, foi de suma importancia para o mundo. Gracas a ela se pode
aumentar a produtividade da agricultura, produzir desinfetantes, tinturas de cabelo, materiais plasticos
e até explosivos, produtos que fazem da amonia um dos compostos mais produzidos no mundo.

“A teoria de Thomas Malthus, que dizia que a populagdo mundial ia crescer em progressao
geométrica, enquanto os alimentos, em progressao aritmética, foram burladas por causa da descoberta
de Haber. Quando ele descobriu que podia fazer amonia a partir do nitrogénio do ar, acabou, pelo
menos por um longo tempo, o problema com a agricultura”, diz a professora do Instituto de Quimica
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) Heloise Oliveira Pastore.

Quando Pastore fala dos problemas da agricultura que Haber teria resolvido, ela esta fazendo
referéncia a producdo de fertilizantes nitrogenados, desenvolvidos a partir da amonia. Na €poca da
descoberta, o mundo enfrentava uma crise de alimentos, por conta da Primeira Guerra Mundial.

Segundo a professora, em 2006, 85% da producdo de amodnia era utilizada em fertilizantes,
na forma de nitrato. “Dependendo do que se esta plantando, 60% do composto usado para adubar ¢é
nitrato. As bactérias do solo nao fixam nitrogénio como N, s6 fixam como nitrato”.

Sintese da amonia possibilitou o aumento da produtividade agricola: Fertilizantes
nitrogenados tém o composto como matéria-prima.

O cientista Fritz Haber conseguiu, no inicio do século XX, sintetizar a amonia. Apesar de nao
ser esse o proposito de Haber, sua descoberta permitiu aumentar a produtividade agricola, ja que a
amonia ¢ a matéria-prima de todos os fertilizantes nitrogenados. “A sintese da amonia e a sintese da
ureia sdo responsaveis por 40% da alimentacdo humana mundial”, diz o engenheiro agronomo José
Carlos Polidoro, pesquisador da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) Solos e
especialista em Adubacao e Tecnologia de Fertilizantes.

Todo fertilizante nitrogenado é obtido a partir da sintese da amonia?

Comega com a sintese da amonia. A amonia ¢ a matéria-prima. Pode-se transformar a amonia
em nitrato e fazer fertilizantes, como o nitrato de calcio, o nitrato de amdnia, o nitrato de potassio, o
nitrofosfato; pode-se juntar a amdénia com o dacido fosforico e produzir dois fertilizantes, o
monoamonio fosfato (MAP) e diamonio fosfato (DAP); e se juntarmos o amonio com CO,, forma-se
a uréia. A ureia foi o primeiro fertilizante nitrogenado produzido em larga escala. Hoje, a sintese da
amonia e a sintese da ureia sdo responsaveis por 40% da alimenta¢do humana mundial. A sintese da
amoOnia permitiu que todo o nitrogénio fornecido para as plantas fosse veiculado através de
fertilizantes.

Por que o nitrogénio é importante para as plantas?

O nitrogénio é um elemento essencial para toda planta. Tirando o carbono, o hidrogénio e o
oxigénio, que vém do ar e da 4gua, ele € o nutriente de maior concentracao na planta. Sem nitrogé€nio
ndo tem proteina; sem proteina ndo tem vida. Como nenhuma planta consegue pegar nitrogénio do
ar, ela tem que receber nitrogénio de alguma fonte, e a principal fonte ¢ o fertilizante. A unica excegao
sdo as leguminosas, como a soja. A soja ndo ¢ capaz de pegar o nitrogénio do ar, mas ela tem uma
bactéria associada a raiz que forma nddulos. Nesses nddulos, a bactéria pega o nitrogénio do ar,
transforma em amonio (NH4"), esse amonio pode ou ndo ser transformado em um composto organico
de baixo peso molecular, precursor de aminoacidos, e esse precursor vai para a planta. A soja, por
exemplo, ndo recebe 1 kg de fertilizante aqui no Brasil. No futuro bem proximo outras leguminosas,
como o feijdo, e algumas ndo leguminosas, como a cana-de-agtcar ¢ o milho, também serdo
beneficiadas por essas bactérias.

A amoénia é um gds toxico?

E, mas para animais e em altas concentragdes. Hoje em dia, nio intoxica porque as fabricas
de amonia estdo sob controle rigoroso. Dificilmente ha alguma noticia no mundo de algum acidente
por vazamento de amonia.



O uso de fertilizantes nitrogenados na agricultura nao oferece risco de intoxicar ninguém,
desde que o uso seja adequado. O amodnio ¢ a matéria-prima para se produzir os fertilizantes. Nao
aplicamos amoénio na agricultura de jeito nenhum, ele nao ¢ fertilizante. Amonio serve para produzir
ureia e todos os fertilizantes nitrogenados.

Como a adubacgdo verde contribui para a
fertilizagdo do solo através do nitrogénio?

Para fins de adubo do solo com
nitrogénio, a adubacao verde ¢ feita através do uso
de leguminosas que ndo sdo comerciais, como a
crotalaria e o feijao de porco. Por exemplo: se o
agricultor vai plantar milho em novembro, entao,
em setembro, ele planta a crotalaria. Ela vai ficar
setembro e outubro crescendo, enquanto a bactéria
na raiz fixa nitrogénio. Antes de plantar o milho,
corta-se a planta de crotalaria, derruba-se no chao
e deixa-a apodrecer, em um processo de
decomposicao que vai liberar o nitrogénio na
forma de amonio.

O amdnio rapidamente vira nitrato, por
causa da atuacdo dos micro-organismos
nitrificantes. Esse nitrato fica no solo. Quando o
milho for plantado, havera um pouco de amoénio e
bastante nitrato. Desta forma, cultiva-se o milho
com pouca necessidade de se usar adubo
nitrogenado mineral.

Esse uso é viavel em grande escala?
Sim, ¢ viavel. Os plantadores de cana-de-
acucar no Brasil estdo plantando crotalaria em grande escala. O preco do adubo ¢ muito alto. A
adubag@o verde nao s6 ¢ fonte de nitrogénio, como também recicla outros nutrientes, aumenta o teor
de carbono do solo, melhora a umidade, quebra ciclos de doengas e de pragas no solo.

Fonte: globociencia/noticia/201 1/07/sintese-da-amonia-possibilitou-o-aumento-da-produtividade-
agricola.html-publicado em 30/07/201 1.

Como vimos no texto, a absor¢ao de nitrogénio ¢ um processo quimico vital para a nutri¢ao das
plantas. Com o aumento da popula¢do mundial, a agricultura precisa fazer uso de fertilizantes a base de
amodnia para aplicacdo nas areas de plantio. A produgdo anual de amonia (NH3), é de mais de 100
milhdes de toneladas, e o processo mais utilizado para sua obtengao ¢ a reagao entre os gases nitrogénio
(N2) e hidrogénio (H»), conhecido como processo Haber-Bosch. Agora observe a reacdo de produgio da
amonia, e as devidas proporg¢des estequiométricas:

1 N2[g) + 3 Hz{g} —- 2 NH;‘;(E')
microscopico: 1 molecula 3 moléculas 2 moleculas
1 moléeula o moléculas 2 moléculas
de N3 * de Hs — | deNHz
L x 60107 i x 6,0-10% i x 6,0-10%
1 (6,0-10% 3 (6,0 - 10%) 2.18,0-- 155
moléculas de Na moléculas de Ha moléculas de NHs
1 mol de Ny + 3 mol de Hy ——— 2 maol de NHy

res



O esquema acima ¢ basico, fundamental! Podemos estabelecer uma relagdo entre essas
situacdes: nivel microscopico e nivel macroscopico, respectivamente, dando uma nova interpretacao aos
coeficientes das equagoes.

Essa conclusdo, de grande importancia, mostra que os coeficientes de cada substancia, numa
equacgdo balanceada, correspondem aos nimeros de mol de cada um dos participantes.

A quantidade de matéria em mol pode ser expressa em outras grandezas, tais como: massa em
gramas, volume de gases e, ainda, nimero de moléculas. Lembrando que:

2 massa

massa molar (g/mol)
e / Mvoume 99 4 L/mol CNTP (gas)

1 mol \
em numero 6.0 . 102 moléculas/mol

de moléculas

Conhecendo as massas atdomicas do nitrogénio (N = 14) e do hidrogénio (H = 1), pode-se
interpretar a equag@o de formagao da amonia de varias maneiras:

Interpretacao 1 Nag - 3 Hziq) ——= 2 NHj3(g)
1 molecula 3 moleculas 2 moleculas
molecular 1 (6,0 - 10=9) 3 (6,0 109 2 (6,0-10%9
moléculas moleculas moléculas
numero de mol 1 mol 3 mol 2 mol
massa 28g Bg 349
volume (CNTP) 224 L 67,2 L 448 L

O que foi demonstrado para a reagdo de formacdo da amodnia ¢ valido para qualquer reacao
quimica, o que permite prever as quantidades de reagentes e produtos envolvidos em uma reacao.

Usando a reagdo de obtenc¢@o da amdnia, veja, em outros exemplos, como podemos utilizar as
relagdes estequiométricas fundamentais ou basicas, na resolug¢ao de exercicios de estequiometria.

Mas antes, vamos apresentar algumas regras que auxiliam na resolucio dos problemas de
estequiometria...

1" regra: Escreva corretamente a equagdo quimica mencionada no problema (caso ela ndo tenha sido
fornecida);

2% regra: As reagoes devem ser balanceadas corretamente (tentativa ou oxiredugio), lembrando que os
coeficientes indicam as propor¢des em mols dos reagentes e produtos;

3" regra: Caso o problema envolva pureza de reagentes, fazer a correcdo dos valores, trabalhando
somente com a parte pura que efetivamente ira reagir;

4" regra: Caso o problema envolva reagentes em excesso — € isso percebemos quando sdo citados dados
relativos a mais de um reagente — devemos verificar qual deles esta correto. O outro, que esta em
excesso, deve ser descartado para efeito de calculos.

5" regra: Relacione, por meio de uma regra de trés, os dados e a pergunta do problema, escrevendo
corretamente as informagdes em massa, volume, mols, moléculas, atomos, ions, etc. Lembre-se de ndo
podemos esquecer a relagdo:

()]
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S«.-mpur 6,0 . 107 Sempre Sempre
CONEM  moléculasou ©MP? 2241 (nas YT Massa motar
P férmulas i/ CNTP) / em g/mol
unitarias

1 mol

6 regra: Se o problema citar o rendimento da reagdo, devemos proceder a correcdo dos valores obtidos.

Observe os exercicios resolvidos! (Aqui sugere-se que o professor resolva novamente todos os
exercicios, mostrando aos alunos todas as etapas de desenvolvimento e explicando as relacoes
estequiométricas envolvidas).

1° RELACAO: MASSA - MASSA

Calcular a massa de amonia produzida na reagdo de 140 g de gas nitrogénio com quantidade
suficiente de gas hidrogénio. (Dados: massas molares do NHz = 17 g/mol; N> = 28 g/mol).
Para resolver:

Nz + 3 Hzp=——= 2 NHz(y

interpretag@o: | mol > 2 mol
adequagdo: 28 g 2(17g)
entao: 140 g X
x=1408-2 - 178 _, ,_ 170 gde NH;s
28.g°

’angnra éasuavez!

Exercicio Proposto 14) Utilizando a mesma reagao acima, calcule a massa de amonia (NHs), que
pode ser produzida a partir de 200 g de nitrogénio com quantidade suficiente de gas hidrogénio
(Ho).

22 RELAGAO: MASSA - VOLUME

Determinar o volume de amoénia, nas CNTP, produzido na reagdo de 140 g de gas nitrogénio
com quantidade suficiente de gas hidrogénio. (Dados: massa molar do N, = 28 g/mol e volume molar
do NH3; nas CNTP = 22,4 L/mol).

Para resolver:
N2 + 3 Hag == 2 NHjg)

interpretacéo: 1 mol = 2 mol
adequagédo: 28 g 2(224 L)
enté&o: 140 g X

e e 140.g-2 - 224 L
28.g7

= X = 224 L de NH3

(9)
=



’sngnra éasuavez!

Exercicio Proposto 15) Utilizando a mesma reagao acima, calcule o volume de aménia (NH3) nas
CNTP a partir de 200 g de gas nitrogénio (N>).

32 RELAGAO: MASSA-MOL

Determinar a massa de amodnia produzida na reagao de 5 mol de gés nitrogénio com quantidade
suficiente de gas hidrogénio. (Dado: massa molar do NH3 = 17 g/mol).
Para resolver:

N2@) + 3 Hap—— 2 NHs(y
interpretacédo: 1 mol

= 2 mol
adequacéo: 1 mol 2 (17 g)
entao: 5 mol X

Smol-2 -17¢g

= X =170 g de NH3
1 mol

Q‘Agnra é a suavez!

Exercicio Proposto 16) Utilizando a mesma reacao acima, calcule a massa de amonia (NHs)
produzida na reacao de 7 mol de gas nitrogénio com quantidade suficiente de gas hidrogénio (H>).

4° RELAGAO: MOL-MoOL

Calcular o numero de mol de amonia produzido na reacdo de 5 mol de gas nitrogénio com
quantidade suficiente de gas hidrogénio.

Nag) + 3 Hag) — 2 NHs)

A equagao, que nos foi fornecida devidamente balanceada, indica a propor¢ao em mol dos participantes.
Para resolver:

N2eg) + 3 Hag ——= 2 NHa(y)

interpretagdo: 1 mol 2 mol
entao: 5 mol X
5 - 2 .
x = 2mol '_mo)f = X = 10 mol de NHs
1 mol
,! Agora é a suavez!

Exercicio Proposto 17) Utilizando a mesma reacao acima, calcule o nimero de mol de aménia

()]
(NHs) produzida na reagdo de 7 mol de gas nitrogénio com quantidade suficiente de gas hidrogénio N
(Ha).



5 RELAGAO: N° PARTICULAS - N° PARTICULAS

Calcule o nimero de moléculas de NO formadas, juntamente com agua, na reagdo da amonia
(NH3) com 3,60.10°! moléculas de oxigénio.
Para resolver:

2NH; + 5/20, = 2NO + 3H;0

2,5 mols 2 mols
l l
2,5 x 6.10” moléc. = 2 x 6.10” moléc.
3,6.10* moléc. = X
l

X = 2,88.10%! moléculas

ﬁngora éasuavez!

Exercicio Proposto 18) Utilizando a mesma reagdo acima, calcule o nimero de moléculas de NO

formadas juntamente com a 4gua, na reagdo da amdnia (NH3) com 4,15 .10'® moléculas de oxigénio
(O2).

E muito importante identificar o tipo de relagdo estequiométrica esta presente no exercicio como

podemos observar nos exemplos acima. Podemos ainda ter outros tipos de relagdes estequiométricas,
tais como:

6° RELAGAO: MASSA - N° PARTICULAS

Em relagdo a produgdo de fosfato de sddio por meio da reagdo do acido fosforico com um
excesso de hidroxido de sddio, pede-se:

a. aequagdo balanceada para a reagdo;
b. a quantidade, em gramas, de fosfato de s6dio produzido ao se utilizarem 2,5.10%

moléculas de acido fosforico. (Dado Massas Molares em g/mol: Na=23, P=31 ¢ O=16).
Para resolver:

H3PO4 + 3 NaOH - 1 NasPO4; + 3 H,0

1 mol 1 mol
l l
. 6.10” moléculas L164 g
22,4 ”
LZ,S.lO23 moléculas ¥ b
1
X=683g

ﬁngnra éasuavez!

Exercicio Proposto 19) Utilizando a mesma reagdo acima, calcule a massa em gramas de fosfato
de sodio produzido ao se utilizarem 3,2 .10 '* moléculas de acido fosforico (H3POs).

rsg



1° RELAGAO: MOL- N° PARTICULAS

Os clorofluorcarbonos (CFC) sofrem decomposicdo nas altas camadas da atmosfera originando
atomos de cloro, os quais atacam moléculas de ozdnio (O3), produzindo oxigénio. Supondo que 1 mol
de ozonio seja totalmente transformado em moléculas de oxigénio, calcule o nimero de moléculas
produzidas.

Para resolver:

Ct + 03 > CO + O

1 mol 1 mol
l i}
1 mol > 6.10%% moléculas

% Agora é a suavez!

Exercicio Proposto 20) Utilizando a mesma reagdo acima, calcule o niimero de moléculas de
oxigénio que sera produzido a partir da transformacao total de 2,5 mol de o0zonio, nessa reagdo de
decomposicdo do CFC.

CALCULOS ENVOLVENDO VOLUME DE LiQUIDOS

Em paises de clima desfavoravel ao cultivo de cana-de-agticar, o etanol ¢ sintetizado através da
reacdo de eteno com vapor de agua, a alta temperatura e alta pressdo. No Brasil, por outro lado, estima-
se que 42 bilhdes de litros de etanol (4,2.10'° L) poderiam ser produzidos anualmente a partir da cana-
de-acucar.

a) Determine quantas toneladas de eteno seriam necessarias para sintetizar igual volume de etanol,
supondo 100% de eficiéncia.
b) Para percorrer uma distancia de 100 km, um automovel consome 12,5 L de etanol (217,4 mols).

Supondo combustao completa, calcule o nimero de mols de didéxido de carbono liberado para a

atmosfera nesse percurso.
(Dados: massas molares, em g/mol: eteno = 28, etanol = 46; densidade do etanol = 800 g/LL

Para resolver:

a) 1°) Calcular a massa de etanol a partir da densidade

49,07 Loatancl:; SORAPtER0L ATONEGIAOL _ 450 47 tor etandl
1i-etanel 10°-gotancl

2°) Calcular a massa de eteno a partir da massa em toneladas de etanol

Massa Massa
H,C=CH, + H,0 — HsC-CH,0H
1 mol 1 mol
{ 5

i G

X ————> 3,36.10" ton
i

X = 2,0.107 ton

rvg



b) Calculo do numero de mols de gas carbénico liberado a partir de 217,4 mols de etanol

N° Mols N° Mols
C2H5OH +3 02 -2 COz +3 Hgo
1 mol 2 mols
1 1

1 mol —> 2 mols

217,4 mols ——> X
1

X = 434,8 mols

CALCULOS ENVOLVENDO VOLUME DE GASES

1. A sacarose ¢ metabolizada pelos animais, sendo uma das principais fontes de energia para as células.
Este metabolismo ocorre durante a respiragao, formando CO, e H,O como produtos:

Ci2H20¢; + O2— CO2+ H2O

Balanceie a equagdo acima e calcule quantos litros de CO, (CNTP) sdo gerados a partir de 20 g de
sacarose.

(Dados: volume molar (CNTP) = 22,4 L/mol; massas molares (g/mol): H=1, C=12, O = 16).

Para que se encontrem submetidos nas CNTP, devemos relacionar: 1 mol do gas ocupa um volume de
22,4L (CNTP):

CiH»,0y; + 12 0,— 12 CO, + 11 H,0

1 mol 12 maols
L | 1}
3420 12 x 22,4L
+17, +17.1 | !
A l 209 L
1
X¥=1571L

§Agnra é a suavez!

Exercicio Proposto 21) O bicarbonato de sodio apresenta carater basico que ¢ comprovado pelo
uso como anti acido pela populagdo. A respeito desse uso, podemos equaciona-lo da seguinte forma
NaHCO;3; + HCf — NaCtl + H.O + CO;

Considerando a reacdo na CNTP, qual ¢ o volume de gas carbonico produzido ao reagir
completamente 100 gramas de bicarbonato de sodio.

2. Fazendo reagir acido cloridrico com carbonato de calcio, foram obtidos 3,1 L de gas, medidos a 37°C
e a pressdo de 0,82 atm. Qual a massa de carbonato de célcio que reagiu?

(Dados: R = 0,082 atm.L.mol ".K!;C=12;0=16; Ca=40.)

(o))
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1°) Quando um determinado gas nao estiver nas CNTP, devemos utilizar a equagdo do gas ideal para
calcular o nimero de mols que sera relacionado no calculo estequiométrico:

P.V=n.R.T

Substituindo os dados, ficamos com:
0,82.3,1=n.0,082. 310
n = 0,1 mol

2°) Agora o procedimento de resolucao segue padrdo estabelecido:

HC? + CaC0; = Calsd; + H,0 + CO,

1 mol 1 mal
I ¥
100 g 1 mol
=10 | +10
\l X 0,1 mol
1
Xx=10g

3. Conhecida a reacdo de obtencdo da amoénia, abaixo equacionada, o volume de gés hidrogénio
necessario para a obtengao de 6,0 litros de NH3 € igual a:

3 Ha + Na — 2 NH3(g) (P, T constantes)

Segundo a Hipdtese de Avogadro, gases que se encontram submetidos na mesma pressao e
Temperatura, o nimero de mols corresponde ao volume ocupado pelos respectivos gases:

Volume Volume
3 Hi(g) + Na(g) = 2 NHs(g)
3 mols 2 mols
3 Vol 2 Vol
1 4
3L 2L
2 Iy 6Ly 3

X = 9 L (alternativa C)

ﬁngora éasuavez!

Exercicio Proposto 22) Que massa de gas oxigé€nio (O2) teremos se for feita a decomposicao
completa de 12,25g de KCLOs? E que volume este gas ocupara se for recolhido a 27 ° C ¢ a uma

pressao de 0,93 atmosferas? (Dados: K=39,1 u, C{=35,5ue O= 16 u)
Equacao nao-balanceada da Reagdo de decomposicao do KCIO;: KCLOs; — KCLO + O,

r99



Calculos estequiométricos envolvendo pureza e rendimento
CALCARIO - MITOS E VERDADES

Na agropecuaria moderna a aplicacdo de calcario para corre¢ao de acidez de solo € técnica
muito difundida e recomendada. Porém, em virtude de outras tecnologias que estdo sendo divulgadas,
se faz necessario esclarecer algumas dividas a respeito do assunto

A principal fungdo do calcario € corre¢dao do solo, principalmente pela elevacdo da CTC
(capacidade de troca de cations), adequagao da saturag@o por bases (V%) e aumento do pH. Além
disso, ele consequentemente acaba fornecendo calcio e magnésio como nutrientes para as plantas,
com quantidades que dependem do tipo de calcario utilizado (calcitico, dolomitico, etc.), porém nao
sendo esta sua principal fungao.

As moléculas que compde o calcario sdo o carbonato de calcio (CaCO3) e o de magnésio
(MgCO0s), que reagem com as particulas do solo em condi¢cdes Umidas, liberando agua e gas
carbonico, aumentando o pH do solo, de acordo com a reagdo a seguir:

CaCO; +H,O0O — Ca”+OH +HCO*

ou
MgCO; +H,0 — Mg+ OH + HCO*
(
OH + H' —> H,O
HCO>* — OH +CO,
30H + Al —  AQ(OH);

Como podemos notar o calcario proporciona uma neutralizagao do aluminio (A) presente no
solo, alterando o pH do mesmo, prendendo as moléculas de H+ responsaveis pelas caracteristicas
acidas, o que diminui a solubilidade do aluminio na solug¢do do solo, amenizando sua toxidez para as
plantas.

Um fator limitante do calcario € que ele exige que seja incorporado no solo por acdo mecanica
(aragem, gradagem, etc.) o que implica em pelo menos duas operagdes de preparo de solo para a
utilizagdo deste corretivo. Este fato acaba por limitar a profundidade de agdo do calcario a
profundidade de revolvimento do implemento, que normalmente varia até aproximadamente 40
centimetros nos implementos mais comuns encontrados nas propriedades.

Para a correcdo de AL em profundidade, o melhor corretivo pode ser o gesso agricola, que €
solivel em 4gua e transloca no solo até aproximadamente 60 centimetros de profundidade
imobilizando os ions de Al. Caso haja necessidade de correcao em profundidades de até¢ 1 metro,
existem implementos que conseguem fazer a aplicacdo em tal profundidade, porém tal técnica ndo €
muito utilizada em areas de pastagem, devido a profundidade de penetragdo do sistema radicular, que
normalmente ¢ até os 40-50 centimetros do perfil do solo. Além do calcario convencional (po),
algumas empresas estdo disponibilizando o “calcario liquido”, que deve ser dissolvido em agua e
aplicado via pulverizag@o na area. Existe uma grande discrepancia de opinides a respeito da utilizacao
do “calcério liquido” e as empresas que comercializam o produto afirmam que ele corrige o solo com
alta eficiéncia, exigindo mao-de-obra e operagdes muito menores do que a utilizagdo de calcario
convencional.

Lembramos mais uma vez que a aplica¢ao de calcario € para a correcdo do solo e ndo para
fornecimento de Ca ou Mg para as plantas. Isto ¢ uma fungao secundaria do calcario.

http://'www.portalklff.com.br/publicacao/oldlink-1079



Reacoes quimicas com suhstancias impuras

Até aqui, trabalhamos com as substancias admitindo que fossem puras (100% de pureza). Na
pratica, isso ocorre apenas na produ¢do de medicamentos ou em analises quimicas muito especiais.
Normalmente, trabalhamos com substancias que apresentam certa porcentagem de impurezas.

INFLAMAVEL pureza do reagente

Teor (CH,COOH) §
Cor (APHA) 10
Densidade {g/ml a 25°C) 1,049
Teste de diluigdo de acordo
Residuo apbs evaporagho 0,001%
Anidrido Acético 0,01 :
Clereto (C1) 00001 *
Sulfato (SO,) 0,0001
Metais pesados (como Pb) 0,00005
Ferro (Fe) 0.00002
Substénclas que reduzem o

K.Cr,0, de acordo

Codigo:  C-9507

Manter o frasco
bem fechado e
em lugar seco
o bem ventilado

Contetido: 1000 ml

Aeido Acético Blania.l

impurezas

Quimico Resp.

N. 8. BULCAOC
" Sub. que reduzem KMnO, de acordo
FROV - 04410102 CHa COOH P.m Adeado para ttulagtes
ma | ] S NA0 SQUOSES de acordo

REAGENTE ANALITICO Qo niak i

ind. Braslleira - SP

para analise

Por exemplo, o calcario (carbonato de calcio — CaCO3) ¢ um minério utilizado para se fabricar
a cal virgem (6xido de calcio — Ca0). No entanto, além do carbonato de célcio, esse minério geralmente
vem acompanhado de outras impurezas em sua constitui¢do, tais como a areia, o carvao e outras
substancias em pouca quantidade.

Digamos que em 100 g de calcario, apenas 80 g sdo de carbonato de célcio e 20 g sdo de
impurezas, entdo teremos que o grau de pureza dessa substancia sera dado por 0,8, conforme mostrado
abaixo:

p=80/100 > p=0,8

Isso quer dizer que o grau de pureza dessa amostra de calcario ¢ de 80%:

100 % de pureza --------- 100 g de calcario
X mmmmmmmmmee- 80 g de carbonato puro
x =80%

Assim, quando for preciso calcular a massa de produto obtido a partir de um reagente impuro,
temos que primeiro calcular qual é a parte pura da amostra ¢ depois efetuar os calculos com o valor
obtido.

Veja trés exemplos:

1° Exemplo:
Determinando a quantidade de produto que sera formado

Qual ¢ a massa de 6xido de calcio (CaO) obtida na decomposi¢do de 250 g de calcario, contendo
80% de carbonato de calcio(CaCOs3)? (Dados: Massas molares: Ca = 40 g/mol, O = 16 g/mol, C = 12
g/mol).

Resolucio:
A reagdo ¢ dada por:
CaCO; — CaO + CO»
As massas molares sdo:
MM(CaCOs) = 100 g/mol (o))
MM(CaO) = 56 g/mol 00
MM (CO») = 44 g/mol
|

e Descobrindo quanto de carbonato realmente ha na amostra que podera reagir:



100 g de calcario ---- 80 g de CaCOs (porque a pureza ¢ de 80%)
250 g de calcario ---- x
x =200 g de CaCO;

Visto que a propor¢ao estequiométrica na equagao quimica balanceada é de 1:1, temos:

CaCO; — CaO + CO;
1 mol 1 mol
100 g/mol 56 g/mol

100 g de CaCO3 ------- 56 g de CaO
200 g de CaCOs3 ------- y
y =112 g de CaO serao produzidos.

2° Exemplo:
Determinando a quantidade de reagente que precisa ser utilizado

Se quisermos obter 180 L de CO; a partir da mesma amostra impura de calcario do exercicio
anterior (com 80% de grau de pureza), qual sera a massa do reagente que precisaremos utilizar?

Resoluciao:

Agora iremos trabalhar com volume. E sabido que em 1 mol sempre ha 22,4 L nas CNTP (Condigdes
Normais de Temperatura e Pressdo). Assim, temos:

CaCO; — CaO + CO;

1 mol 1 mol

100 g/mol

100 g de CaCOj3 ------- 22,4 L de CO;
W =----—- 180 L de CO,

w = 803,57 g de CaCO;

No entanto, esse valor esta considerando uma amostra pura. Vamos realizar, entdo, um calculo
para encontrar a massa do calcério impuro:
100 de calcario impuro -------- 80 g de CaCOs
K -------- 803,57g de CaCO;
k=1004, 46 g de CaCO; impuro

A reacg@o a seguir € realizada para se produzir aménia:
1 Nag) + 3 Hag) = 2 NHs(g)

Digamos que nessa reacao foi utilizado 200 g de gas nitrogénio e obtiveram-se 170 g de gas
amonia. Qual era o grau de pureza do gas nitrogénio usado no inicio? (Dados: Massas molares: N = 14
g/mol, H=1 g/mol).

Resolucao:

1 NaGg) + 3 Hag) = 2 NHs(g)

1 mol 2 mol

28 g/mol 2 .17 g/mol
28 g de Np --------- 34 g de NH;
X mmmmmmmmmmmmemeee 170 g de NH3
x =140 gde N,

(®))
(o)



Assim, numa amostra de 200 g do reagente impuro, temos apenas 140 g do N, puro. Para
saber o grau de pureza, basta realizar a seguinte regra de trés:

200 g de N ------- 100%
140 g de Ny ------- p
p = 70% de pureza em N,

ﬁngora éasuavez!

Exercicio Proposto 23) O calcario corresponde a uma rocha sedimentar de grande importancia
para a construgao civil, pois a partir do calcario fabrica-se o cimento. A equaga@o balanceada abaixo
descreve uma das etapas da fabricagao do cimento que ¢ a producdo de Cal viva ou extinta.
CaCO; — CaO + CO»

Exercicio Proposto 24) Considerando que uma determinada amostra de calcario igual a 250 g
apresenta um grau de pureza igual a 90%. Qual sera a MASSA de Oxido de Calcio (CaO)
produzida:

a) 126 g
b) 12,6 g
c) 56,0 g
d)63g

e)63,0g

Calculos envolvendo rendimento (r) da reacao.

Nos exemplos anteriores consideramos que as reagdes sdo completas, isto ¢, as quantidades
colocadas para reagir produzem, de acordo com a estequiometria, as quantidades maximas possiveis dos
produtos. Por exemplo, quando 2 mols de H, reagem com 1 mol de O encontra-se no final 2 mols de
H>0..

Considere agora a possibilidade de a quantidade do produto ser inferior a quantidade dada pela
estequiometria. Ao se produzir menos do que o esperado diz-se que a reacdo ndo teve rendimento total,
ou seja, 100%. Para saber o rendimento de uma reagdo deve-se raciocinar tanto sobre os produtos como
sobre os reagentes. No primeiro caso o rendimento ¢ dado por:

tidad 1d lut
fe quantidade real do produto <100

quantidade teorica do produto

Raciocine agora em relagdo aos reagentes. Suponha que a quantidade do produto seja fixada em
um dado problema e que a rea¢ao tem um rendimento determinado. Como calcular as quantidades dos
reagentes? Faga o seguinte:

a) calcule a quantidade (ou quantidades) do reagente como se a reacdo tivesse rendimento
total (100%);

b) apds o calculo, divida o valor achado pelo rendimento, achando assim a massa do
reagente que deve ser empregada na reacao.

Exemplificando:

Sabendo que a formagao da agua ocorre segundo a equag@o: 2 Ha ) + 1 Oz () — 2 H20 v
determine o rendimento real de um experimento no qual 2 g de hidrogénio reagiram com 16 g de

~J
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oxigénio, produzindo 14,4 g de agua. (Dadas as massas molares: H, = 2 g/mol; O, = 32 g/mol; H,O =
18 g/mol).
Para resolver:

2Hagy + 1 Ogpyy =—————ee 2 HolOpy
interpratacio: 2 mol I mol 2 mol
! ' l
adequacas: 2 (2 8) d2 g 2188
entan: 2 16g xg

Assim, rendimento teodrico é: x = 18 g. Como as massas dos reagentes (H» o) € O2 (g)) estdo em
proporgao estequiométrica, ndo existe reagente em excesso. Teoricamente, deveriam ser produzidos 18
g de H,O, mas a massa produzida de agua foi de 14,4 g.

Assim, temos:

144 g 1O0%
|5 g

¥ = = retidimento real = S04,

g‘ll!mra éasuavez!

Exercicio Proposto 25) O Calcario (CaCOs) representa um grande recurso mineral para um pais,
devido ao seu uso na fabricagao do cimento. A equacao que descreve a sua reacao de decomposicao
por aquecimento €:

CaCOj3i) — CaOgs) + COxg

Considerando uma amostra de calcario de 50 gramas, com 70% de pureza e uma reagdo com
rendimento igual a 80% a PRODUCAQO de 6xido de calcio em gramas sera de aproximadamente:

a) 31,08 b) 5,00 c) 7,08 d) 19,6 e) 15,70
Exercicio Proposto 26) A combustdo da gasolina pode ser representada pela seguinte equacdo
quimica ndo balanceada.

CsHig + O, —» CO, + H,O

Considerando que apos o término da reacdo, foram obtidos 176 gramas de gas carbonico ao reagir
228 gramas de gasolina, o RENDIMENTO da reagdo serd igual:

a) 35% b) 45% c) 53% d) 80% e) 25%
Exercicio Proposto 27) Um quimico pegou 12,25 g de 4cido sulftrico com 80% de pureza que
foram totalmente neutralizados por hidroxido de s6dio, numa reagdo que apresenta um rendimento
de 80%. Abaixo a equagao nao-balanceada do processo:

H,SO4+ NaOH — Na,SOs + H,O
A MASSA de sulfato de s6dio obtida nessa reacao foi de:

a) 113,6¢ b) 11,36¢ ¢) 1,136 d)0,11g e) 9,8g

ru



Calculos estequiomeétricos envolvendo excesso (ou falta) de algum
dos reagentes

Se a proporg¢do estequiométrica entre os reagentes da reacdo ndao estiver
correta, haverd um que ficard em excesso e outro que serd o reagente
limitante

Segundo a Lei Ponderal de Proust, denominada de Lei das Propor¢des Constantes, as reagdes
sempre ocorrem em propor¢des definidas e constantes. Por exemplo, a reagdo de formagao da amonia é
realizada na propor¢do de 1 mol de gas nitrogénio para 3 mols de gas hidrogénio, conforme mostrado
pelos coeficientes estequiométricos na equagdo abaixo:

1 Ny + 3 Hae) — 2 NH3

Se essa reagao for realizada numa propor¢ao diferente dessa, entdo teremos um reagente em
excesso e um reagente limitante. No caso de reagirmos 1 mol de Ny com apenas 2 mols de Hy),
veremos claramente que a quantidade de hidrogénio ¢ menor do que a requerida pela relagdo
estequiométrica, entdo ele ¢ o reagente limitante da reagao.

Reagente limitante é aquele que limita a quantidade de produto que pode ser produzido na
reagdo. Isso significa que quando o reagente limitante é totalmente consumido, a reacdo para, mesmo
tendo ainda outros reagentes. Todos os outros reagentes que sobrarem sdo considerados reagentes
em excesso.

Para entender isso, vamos fazer uma analogia: imagine que temos que montar todos os conjuntos
possiveis entre parafusos e duas porcas.

Digamos que temos 5 parafusos e 12 porcas. Nesse caso, os parafusos atuam como os reagentes
limitantes e as porcas como os reagentes em excesso, porque iremos parar de montar os conjuntos
quando os parafusos acabarem e irdo sobrar ainda duas porcas.

Para resolver questdes que envolvem reagentes limitantes e em excesso, podemos seguir as trés
etapas mostradas abaixo:

Calcular a quantidade
decada reagente em
mols; convertendo : M 1€
cada massa em 1 estequiometrica para
quantidade de calculara quantidade

matéria utilizando 3 tedrica do segundo sers o reagente
massa molar reagente necessaria L& excesso e 0 outro
para completara: Sera 0 reagente
primeiro

Vejamos um exemplo:

Considere a seguinte reacdo corretamente balanceada:
6 Nag) + Al203i) — 2 Alg + 3 NaxOgs)
a) Determine o reagente limitante e o reagente em excesso dessa reacdo quando 5,52g de sodio
reage com 5,10 g de A(,0s.
b) Qual ¢ a massa de aluminio produzida?
¢) Qual é a massa do reagente em excesso que permanecera sem reagir no final do processo?

Resolucio:
a) Vamos seguir os trés passos citados para resolver a letra “a”:

1° Passo:
6 Nagy + AL20365 — 2 Alg + 3 NaxOg

rzL



A massa molar do Na ¢ 23 g/mol e do AlO; é 102 g/mol. Determinando a quantidade em
mols (n) de cada reagente:

n=m/MM

nna = 5,52g /23 g/mol — nna = 0,24 mol

napos= 5,10g / 102 g/mol — naepo3 = 0,05 mol

2° Passo:
Fazer a relagdo estequiométrica para descobrir a quantidade de A€>O3 necessaria para reagir com 0,24

mol de Na:
6 Nagy + Al2036 — 2 Algy) + 3 NaxOys)

6 mol ----- 1 mol
0,24 mol---- x

x = 0,04 mol

3° Passo:

O calculo anterior mostrou que seria necessario 0,04 mol de Al,Os para reagir totalmente com 0,24 mol
de Na. Mas, o 1° passo mostrou que na verdade temos uma massa maior do que essa, que ¢ de 0,05 mol
de Al,0s. Assim, 0 Al,03() € 0 reagente em excesso e 0 Na é o reagente limitante.

b) Para saber qual ¢ a massa de aluminio produzida, basta relacionar com a quantidade do reagente
limitante que temos, isto €, do sodio:
6 Nag) + Al2036 — 2 ALy + 3 NaxO

6 mol de Na ---- 2 mol de A(
6 mol . 23 g/mol de Na ----- 2 mol . 27 g/mol de Al
138 gde Na ---- 54 g de AL
5,52 gde Na ----y
y=254.5.52
138
y=2,16 g de Al serio produzidos.

) Para saber a massa de reagente em excesso (A£20s) que ird sobrar, basta diminuir a quantidade que
foi colocada para reagir no inicio pela quantidade que de fato reagiu:
0,05 mol ----- 5,10 g

0,04 mol ---- w
w=0,04.5.10
0,05

w =4,08 g de Al,O3 reagiram

Portanto: 5,10 — 4,08 = 1,02 g de A(,O; restaram.

ﬁngora éasuavez!

Exercicio Proposto 28) A reagao para a produgao do pesticida organoclorado DDT é:
CCL;CHO + 2 C¢HsCt — (CEC6H4)2CHCCE3 + H,O

(Dadas as massas molares em g/mol: CCIz3CHO = 147,5; C¢HsCl = 112,5; (CLCs¢H4)»CHCCl; =
354,5).

a) Calcule a massa de DDT que se forma quando 100 g de CC{3CHO reagem com 100 g de
CeHsCL.

b) Indicar o reagente que esta em excesso justificando a resposta. O que deve ocorrer, se a
massa de CCL;3CHO for duplicada?

~J
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Calculos envolvendo mais de uma reacao (reacoes consecutivas)

Nesse tipo de problema deve-se notar que, em geral, o produto de uma reacgdo ¢ o reagente na
reacdo posterior, estabelecendo assim um elo de ligagdo entre elas. Dessa maneira, basta ajustar os
coeficientes de todas as substincias nas reacdes de modo que aquela que faz a ligagdo tenha o mesmo
valor.

Vejamos um por exemplo:

O alcool etilico usado como combustivel pode ser obtido industrialmente pela fermentagdo da
sacarose, representada simplificadamente pelas equagdes:

Ci2H2011 + H,O —2 CH1206
2 C¢H1206 — 2 C,H50H + 2 CO,

Partindo-se de uma quantidade de caldo de cana, que contenha 500 kg de sacarose, e apresente
um rendimento de 100%, qual sera a massa de alcool obtida?

Resolucio:

C,H,0, CHOH

VR

1 mol 4 mol

C,H0, + HO -
2" n 2 -?csﬁ?:'—o!" 3429 4(46}g
+ 7TH-Q,~ 4CHOH + 4CO, 5000 .

C,H.0, + HO = 4C,HOH + 4CO,

x=2000 x1849 [, _ 5694 de CH,OH

342

ﬁngora éasuavez!

Exercicio Proposto 29) A producao de 6xidos de enxofre ¢ um dos grandes problemas atualmente,
devido a formagao da chuva acida. A producdo de 6xidos como poluentes ocorre principalmente
pela queima de combustiveis fosseis.
As etapas que demonstram a producao do acido sulfurico pela queima do enxofre sdo:
S+ 0, — SO,
SO, + % 0Oy — SOs
SO; + H,O — H2SO4
a) Qual a massa de enxofre necessaria para produzir 2 mols de acido sulftrico?
b) Faca uma pesquisa e indique a forma geométrica do didxido e trioxido de enxoftre.

& Reilexio

Vocé se sente capaz de resolver sozinho ou explicar a um colega questoes relacionadas com
a estequiometria de formulas e equagdes quimicas? Se a resposta for sim, entdo vocé adicionou um
novo conteudo para o seu conhecimento!

Nos convidamos vocé a avangar em sua aprendizagem e com 0 mesmo entusiasmo e esforco,
ir para o Terceiro Momento Pedagogico, que é a aplicag¢do do conhecimento adquirido. Vamos ld!
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i



Terceiro Momento Pedagogico:

Aplicacao do
conhecimento

A partir daqui, pode-se aplicar o conhecimento até entdo construido. Retomam-se as questdes
problematizadas inicialmente e utilizando novas ideias e os novos conhecimentos adquiridos, obtém-se
as respostas necessarias.

Deve-se também, aplicar o que foi discutido a novas situagdes-problema, buscando-se com isso,
entender os mesmos conhecimentos para outras questdes ¢ situagdes de mesma natureza. Aqui o
professor podera relacionar com o dia a dia na escola ou residéncia do aluno, por exemplo, expandindo
os conhecimentos, conforme sugere Ausubel.

Nesta parte, faremos uma maior conexao da Quimica com a agropecuaria, fornecendo sugestoes
de atividades como questdes, exercicios direcionados, experimentos, ¢ questionamentos dos assuntos
neles abordados.

Determinados textos precedem algumas se¢des de exercicios, os prologos, cujo objetivo € situar
o aluno nas diversas areas do conhecimento, as quais permeiam o ensino técnico integrado em
agropecuaria.

Também ¢ objetivo dessas insergdes criar uma via acessivel entre os saberes pertinentes a
estequiometria e os pertinentes as areas técnicas, diminuindo o distanciamento entre os professores de
Quimica e as demais areas tais como, Adubo e Adubagido de Solos, Manejo de Criagdes, Producao
leiteira e de carnes/pescados, Construgdes ¢ Instalagdes Rurais e Sociologia/Extensdo Rural, etc.

rSL



d)

e)

g)
h)

)
k)

)

~n = oz l

De posse de rétulos e/ou embalagens vazias de agrotoxicos pode-se classifica-los, analisando o
contetdo escrito, preenchendo a seguinte tabela:

INFORMAGOES CONTIDAS NOS ROTULOS

A partir da Classe Toxicologica, quais os EPI’s (Equipamentos de Protecio Individuais)
recomendados quando o produto esta sendo manuseado e/ou aplicado na plantagdo? (Discutir os riscos
do nao uso)

De modo geral, quais as precaucdes que os agricultores devem ter com o uso e/ou manuseio dos
agrotdxicos?

As formulagdes dos agrotoxicos sao classificadas em sélidas, liquidas e pastosas.
Classifique os agrotoxicos de acordo com a formulagdo e comente sobre a mesma.

Identifique o Principio Ativo, 0 Grupo Quimico, 0 Nome Quimico, a Férmula Empirica ¢ a
Estrutural dos agrotoxicos analisados.

Identifique os elementos quimicos que compoem a estrutura da formula empirica dos agrotoxicos,
destacando o Niimero Atomico e a Massa Atémica.

Calcule a Massa Molecular das formulacdes.

A partir do Grupo Quimico, quais os principais efeitos que causam ao homem, decorrentes da ma
utilizacdo e aplica¢ao do produto inadequadamente?

Onde e como devem ser guardados esses produtos quimicos?

O que deve ser feito com as embalagens vazias dos agrotoxicos?

O que fazer, em caso de acidente com algum agrotoxico?

Os agrotoxicos organoclorados como o DDT, BHC e ALDRIN, ndo podem ser comercializados no
Brasil, pois atuam no sistema nervoso ¢ modificam atividades metabolicas, podendo provocar cancer.

Além disso permanecem muito tempo no ambiente. No entanto ainda sdo encontrados em muitas casas
de produtos agropecuarios. Faca uma entrevista em lojas agropecuarias de sua cidade e com

agricultores e procure saber se eles usam esses agrotoxicos e se conhecem os riscos que eles podem ~J

causar ao ambiente e a saude.
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Animais de consumo humano e producao de alimentos e 0S
respectivos gastos e energia

Dentre todas as atividades, a criagdao
macica dos animais destinados ao consumo
humano faz o uso mais ineficiente dos recursos
hidricos. Exemplo: a carcinicultura (criagdo de
camaroes em cativeiro) consome
comparativamente mais agua doce que a
irriga¢do da agricultura. Sdo 50 a 60 mil litros
d’agua por quilo de camardo produzido. A
construgdo dos viveiros, principalmente no
litoral nordestino, degrada nascentes e
compromete o0s manguezais. Além disso,
provoca alteragoes da fauna e flora, piora a
qualidade da agua potavel, polui as aguas
costeiras com toneladas de excrementos e ainda
expulsa os pescadores tradicionais dos mangues.
E quase toda voltada a exportagdo. Beneficia
apenas a elite empresarial, que obtém seus lucros
em detrimento das comunidades tradicionais e
da saude do bioma litoraneo.

O Relatorio UNESCO do Foérum
Mundial da Agua em 2004, revelou o quanto é
usado (em média por animal) apenas nos
bebedouros:

Galinha = 0,1 litro/dia
Boi = 35 litros/dia
Suino = 15 litros/dia
Vaca leiteira = 40 litros/dia

Considerando a agua necessaria na
limpeza, o consumo de 1 vaca leiteira, por
exemplo, sobe de 40 litros até 90 litros por dia.

O chocante e que o favelado dos paises
pobres tem acesso (em média) a apenas 20 litros
de agua por dia.

A produgdo de carne consome 10 a 20
vezes mais energia por tonelada processada do
que a produgdo de vegetais.

O incremento das colheitas de grdos
requer uso intensivo de energia: arar, ceifar,
colher, bombear agua, transportar, produzir e
aplicar fertilizantes/agrotoxicos. Ha o gasto de
energia no descascar, triturar, moer, reduzir a
umidade e torrar os graos. Finalmente, energia
também e usada ao transformar os grios em
racdo. Depois no transporte da racdo até as
fazendas.

A criagdo de aves e suinos em imensos
galpOes requer muita energia no controle da
temperatura e na iluminagao artificial.

Abatedouros também usam imensa
quantidade de energia ao bombear &gua,
alimentar maquinas e processar carcagas.

O transporte de animais das fazendas aos
abatedouros/frigorificos, demanda milhdes de
litros de petréleo.

A pesca industrial utiliza energia no
construir, transportar e manter frotas de imensas
embarcagdes pesqueiras. Cada barco usa
combustivel ao movimentar ¢ ao manter
milhares de toneladas de peixes congelados (por
semanas € meses).

Produtos a base de carne gastam mais
energia em  processamento, embalagem,
conservagao, transporte e refrigeragdo do que
produtos vegetais. Em comparagdo, muitas
hortaligas, frutas, tubérculos, rizomas ¢ graos
demandam pouco ou nenhum processamento/
refrigeragdo, gastando pouca energia em sua
cadeia produtiva.

Os principais € impactantes gastos de
energia sdo:

a) A energia, quase sempre a base de queima
de combustiveis fosseis, usada na fabricagdao de
insumos agricolas;

b) A energia gasta na produgao de ragdo e no
bombeamento de agua;

c) A energia que vai nos procedimentos de
abate e processamento das carcagas;

d) O combustivel usado no transporte de
animais vivos ¢ de produtos processados de
carne;

e) O combustivel usado nos tratores e
maquinas agricolas;

f) A energia usada nos navios pesqueiros ao
manterem o0s estoques congelados por varias
semanas em alto mar;

g) A energia de manutencdo dos estoques
refrigerados nos pontos de venda;

h) A energia gasta nos lares que mantem as
carnes refrigeradas até o momento do consumo.

Departamento de Fitotecnia / Campus da Universidad e Federal de Vigosa
O uso de animais na alimentag¢do e o impacto sobre o ambiente-Caderno de orientagées, 2010.



A medida que crescem a populagdo ¢ as cidades, ocorre também uma crescente demanda pela
agua, que ¢ utilizada de diversas formas, como no uso doméstico, nas indlstrias, na agricultura e
pecuaria. Com base no texto acima, procure refletir, pesquisar e responder as seguintes questoes:

1) Em se tratando de desperdicio de agua, quais tecnologias podem reduzir esse problema na
Agropecuaria?

2) A agricultura ¢ o setor que mais usa agua no mundo? E como ela pode enfrentar as dificuldades
relativas a crise hidrica?

3) A criag@o comercial de animais utiliza muita 4gua?

4) A 4gua ¢ um elemento que estd em constante transformacdo. Sua dinamicidade acarreta em
diferentes comportamentos com o passar do tempo e do espaco. Com base, principalmente, na
energia solar, ela muda de estado fisico e de lugar constantemente, variando entre solida, liquida
e gasosa. Que nome recebe esse processo? Qual o tipo de interagdo molecular presente na agua?

5) A agua favorece a ocorréncia de reagdes quimicas?

Carhonato de sodio — Na.C0

A potassa caustica (KOH — hidréxido de potassio) tornou-se, no inicio do século XVIII,
uma substancia fundamental ndo s6 para a industria téxtil como para a industria de vidros e de
sabdo. Por volta de 1770, Lavoisier usou potassa caustica para modificar o processo de produgao
da polvora, o que aumentou a importancia econdmica dessa substancia. A Inglaterra, que fornecia
KOH para a Franga, cancelou a venda desse produto devido ao apoio francés ao processo de
independéncia dos Estados Unidos, entdo colonia inglesa.

Com a caréncia do produto, o governo francés, na tentativa de substituir a potassa pela
soda caustica (NaOH), estabeleceu, em 1781, um prémio para quem criasse O processo mais
simples de transformagao de sal comum (NaC() em carbonato de sddio (barrilha ou soda), produto
por meio do qual era possivel obter NaOH, conforme a equacdo a seguir:

Ca(OH)x(s) + NaxCO3(aq) — CaCOs(s) + 2 NaOHag)

Apesar da campanha do governo francés, o prémio nao foi conquistado por ninguém. Com
o advento da Revolucao Francesa, estabeleceu-se o sistema de patentes, o qual substituiu os
prémios.

Em 1789, Nicolas Leblanc (1742 — 1806) conseguiu desenvolver um processo — na época
considerado muito bom — para produzir carbonato a partir de NaCl:

L. 2NaCls) + HaSOuaq) — NazSO4(s) + 2 HCL g
II. Na;SOs4 5) + 4 Cs) — NaxSe) +4 COgy
III. NaxS() + CaCOs3 5y —A— Na,COs 5) + CaSgs)

Como o Na,COs ¢ bem mais soltivel que o CaS, ele ¢ extraido por meio de dissolugao em
agua da mistura final.

No fim do século XIX, o quimico belga Ernest Solvay (1838 — 1922) tornou obsoleto o
método aplicado por Leblanc.

Solvay prop6s um processo mais rapido, eficiente e barato de produgao de Na,COs, o qual
possibilitava também a obtengao de outras substancias de interesse econdomico e industrial:

NHj3(e) + COze) + H20 + NaCl(aq) — NaHCO3() + NH4Cl(aq)

Nesta rea¢ao, o NaHCOs precipita-se. Podendo ser retirado por filtragdo. Em seguida, esta
substancia ¢ submetida a uma decomposi¢ao mediante aquecimento:

2NaHCOsi) —A— Na2CO3(S) F HzO(g) A COz(g)

FSL



Este processo, além de utilizar substancias baratas, permite o reaproveitamento de seus
proprios produtos. Observe:

Matérias primas utilizadas:

CaCO:s: calcario, marmore etc.
NaC{: sal comum

H,O: 4gua

NH;: amonia

Etapas do processo

1. CaCO; —A— CaO + CO,

2. CaO + H,O — Ca(OH),

3. Ca(OH), + 2NH4Ct — CaCt, + 2H,O + 2NH;

4. CO;, + H,O + NH;3; + NaCl — NaHCO; + NH4Ct
5. 2NaHCO3; — Na,COs; + H,O + CO,

Observe que o unico subproduto descartavel no processo é o CaCl,, que geralmente era
langado em rios e lagoas, causando danos ao meio ambiente. Hoje a legislagdo ambiental proibe
que o CaCl; seja descartado dessa maneira.

Com isso as indlstrias passaram a ter um custo maior de produgdo diante da
obrigatoriedade de armazenamento ou descarte adequado desta substancia. Esse custo adicional,
aliado a descoberta, nos Estados Unidos, de grandes reservas naturais de Na>COs, reduziu
consideravelmente a importancia do processo Solvay.

Este texto proporciona um bom exemplo de como o aspecto econdmico influencia o
desenvolvimento da industria quimica e como, atualmente, o meio ambiente esta interferindo nas
decisdes para o desenvolvimento.

Responda as questdes a seguir:

6) Determine o numero de mols existente em 1,42 gramas do produto ndo volatil encontrado na
reacdo L.

7) Determine o nimero de moléculas e o nimero de atomos existentes em 56 gramas da Unica
substancia volatil da reagao II.

8) Com base na reacdo, a reagdo de 7,4 gramas de Ca(OH), com excesso de Na,CO; produzira
quantos gramas de NaOH?

9) Determine o volume de CO obtido na reagao I, nas condi¢des ambientes, quando os 24 gramas
de C reagirem completamente. (Volume molar nas condi¢des ambientes: 25 L/mol)

10) Se, na reagdo III, misturarmos 200 gramas de Na>S com 200 gramas de CaCOs3, qual sera a
massa de CaS produzida?

11) Uma amostra de 500 gramas de NaHCO3, com 84% de pureza, produzira que massa de CO,, se
considerarmos em nossos calculos a reacao 5.

12) Se, na reagdo 4 forem utilizados 340 gramas de NH3 com excesso dos demais reagentes, qual
serd a massa de NaHCOj; produzida se o rendimento da reagdo for de 90%?

]
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Carbonato de Célcio ¢ encontrado na
natureza em grande quantidade, constituindo o
calcario e o marmore. O marmore ¢é utilizado para a
fabricacdo de pias, estatuas, pisos e escadarias. O
Oxido de Calcio (CaO - Cal Viva ou Cal Virgem) ndo
existe na natureza, ¢ obtida pela decomposicao
térmica de Carbonato de Calcio (CaCOs - marmore,
calcario ou ainda calcita).

13) Equacione reag@o de formagao do 6xido de calcio a partir do carbonato de calcio.
14) O que ¢ “Leite de Cal”?

15) Escreva a reacgdo ocorrida na formacéao de “Leite de Cal”.

16) A reagio de formagio do Oxido de Clcio, pode ser classificada como:

a) sintese e pirdlise
b) andlise e pirdlise
c) sintese e fotdlise
d) analise e pirolise
e) hidratacdo e descarbonatacdo

17) O niimero de mols da “Cal Viva” que corresponde a 5 g desta substancia ¢ aproximadamente:
a) 0,49 b) 1,3 c) 09 d) 0,09 e) 0,008
18) A porcentagem, em massa, dos elementos constituintes do Carbonato de Calcio, é:

a) Ca40%, C 12%, O 48%
b) Ca 12%, C 40%, O 48%
¢) Ca 12%, C 48%, O 40%
d) Ca40%, C 48%, O 12%
e) Ca48%,C 40%, O 12%

19) Uma amostra de calcario possui 2 toneladas com teor de pureza igual a 70 %. Ao ser aquecida
para producdo de cal virgem (Ca0), a rea¢do ocorreu com rendimento igual a 50 %.

CaCO; — CaO + CO»

Qual sera a massa de cal virgem produzida com esta amostra?

20) O calcario corresponde a um tipo de rocha sedimentar de grande importancia comercial, a sua
decomposicdo através do aquecimento produz a cal viva e o didxido de carbono, conforme a

equacdo: CaCO3(s) CaO(s) + CO2(g)

Considerando a decomposi¢do de 200 g de calcario ¢ sabendo que o processo apresenta um
rendimento igual a 70 %, o VOLUME de gas carbonico, nas CNTP produzido, é:

a) 15,68 litros. b) 31,36 litros. c) 224 litros. d) 2,24 litros. e) 11,2 litros.

o
o
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Em 1962, a bidloga norte-americana Rachel
Carson (1907-1964) publicou uma das obras mais
importantes do século 20. Primavera Silenciosa ¢
considerado o primeiro alerta mundial contra os efeitos
nocivos do uso de pesticidas na agricultura.

Primavera  Silenciosa ¢ uma leitura
importantissima ainda hoje, num contexto em que a
sedugdo pela tecnologia tem provocado diminuigao nas
possibilidades de critica e contestagao. A concepcao
agricola tecnificada expandiu-se pelo globo: os
alimentos recebem cada vez mais agrotoxicos e aditivos
quimicos, causando contaminagdo do solo, dos rios,
lagos, aquiferos e oceanos. E toda a VIDA que perde
com 1isso: natureza e homem, cada vez mais artificiais,
mais contaminados.

Em suas paginas, Carson denunciou varios
efeitos negativos do uso do DDT em plantagoes e em
campanhas de prevencao de doengas. As aplicacdes nao
matavam apenas as pragas (insetos, ervas daninhas,

fungos etc.) as quais se dirigia, mas também muitas outras espécies, inclusive predadores naturais
dessas pragas.

Esse pesticida, mostrou ela, atinge todo o ecossistema — solo, aguas, fauna e flora — e entra

na cadeia alimentar, chegando aos humanos, podendo causar cancer.

O DDT foi banido de varios paises, a comegar por Hungria (1968), Noruega e Suécia (1970)
e Alemanha e Estados Unidos (1972). Hoje, a Convengao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos
Persistentes, assinada por cerca de 180 paises, restringe o uso do composto a casos especiais de

controle de vetores de doengas.
No Brasil, a fabricagdo, importagdo, exportagio,
manutengdo em estoque, comercializagao e uso do DDT so6

foram proibidos em 2009.

rigorosa
conhecimento cientifico do publico leigo, Primavera silenciosa
teve impacto instantaneo, ficou mais de dois anos nas listas dos
livros mais vendidos e logo repercutiu mundialmente.
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Acima: Capa da primeira
edi¢do do livro no Brasil, em
1964.

A direita: Propaganda do
DDT nos EUA-Década de 50.

Texto disponivel em http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/estante/livro-primavera-silenciosa-
rachel-carson-ed-gaia-700826.shtml, acesso em 23 de nov. 2016.

rts



21)0 inseticida DDT (massa molar = 354,5 g/mol) ¢ fabricado a partir de clorobenzeno (massa
molar = 112,5 g/mol) e cloral, de acordo com a equagao:

2C¢HsCL + C,HCL;0 — CisHoCls + H,O0
Clorobenzeno Cloral DDT

Partindo-se de uma tonelada (1t) de clorobenzeno e admitindo-se rendimento de 80%, a massa de
DDT produzida ¢ igual a:

a) 1,575t
b) 1,260t
c) 800,0 kg
d) 354,5kg
e) 160,0 kg

22) Amonia gasosa pode ser preparada pela seguinte rea¢do balanceada:
CaOy) + 2NH4CL () — 2NHj(g) + HoO(g) + CaCly

Se 112,0 g de oxido de calcio e 224,0 g de cloreto de amonia forem misturados, entdo a quantidade
maxima, em gramas, de amonia produzida serd, aproximadamente:

Dados: massas moleculares - CaO = 56 g/mol; NH4C{ = 53 g/mol; NH3 = 17 g/mol

a) 68,0
b) 34,0
¢) 71,0
d) 36,0
e) 32,0

23) Embalagens de fertilizantes do tipo NPK trazem trés niimeros, compostos de dois algarismos,
que se referem, respectivamente, ao contetido de nitrogénio, fosforo e potassio, presentes no
fertilizante. O segundo desses ntimeros da o contetido de fosforo, porém expresso como
porcentagem, em massa, de pentoxido de fosforo. Para preparar 1 kg de um desses fertilizantes,
foram utilizados 558 g de mono-hidrogenofosfato de amoénio e 442 g de areia isenta de fosfatos.
Na embalagem desse fertilizante, o segundo numero, relativo ao foésforo, deve ser,
aproximadamente,

Dados: Massa molar (g/mol) mono-hidrogenofosfato de amonio: 132 e pentdxido de fosforo: 142

a) 10
b) 20
c) 30
d) 40
e) 50

24)Numa recomendacao de adubagdo para arroz de terras altas (sequeiro), em solos de cerrado,
sugeriu-se a aplicagdo de 35kg de N/ha, 100 kg de P,Os/ha e 50 kg de K,O/ha. Considerando-
se que foram utilizados sulfato de amonio, superfosfato triplo (dihidrogenofosfato de calcio) e
cloreto de potassio, como fontes de nitrogénio, fosforo e potassio, respectivamente, assinale a
afirmativa INCORRETA.

Admita: Cloreto de potassio = 74,56 g/mol
Oxido de potéssio = 94,20 g/mol
Sulfato de amoénio = 132,14 g/mol

rzs



a) Deverao ser aplicados aproximadamente 35kg de sulfato de amonio por hectare para atender a
dose de N recomendada.

b) As formulas dos compostos utilizados sdo respectivamente: (NH4)>SO4, Ca(H2PO4), e KCL.

¢) O oxido de potassio ¢ um 6xido basico e ndo ocorre no solo e nem em adubos ou plantas, mas
¢ utilizado para expressar o teor de potassio em fertilizantes.

d) O ion amonio é um acido de Bronsted-Lowry e a dissolu¢do do sulfato de amonio provoca a
acidificacao da solugdo do solo.

e) Deverdo ser aplicados aproximadamente 82,4 kg de cloreto de potassio comercial por hectare,
com 96% de pureza para atender a dose de K,O recomendada.

25) A industria de fertilizantes utiliza acido sulfurico na obtencao de fertilizantes a base de fosfato,
segundo a reagdo:

Ca3(PO4)2 + H,SO4 — Casz(PO4)2 + CaSOq
fosforita superfosfato

Qual a quantidade de acido sulfurico (em toneladas) que reage com 3.100 kg de fosforita na
producdo de superfosfato, considerando a inexisténcia de excesso de qualquer reagente?

Dados: Ca=40;P=31;S=32;H=1;0=16

a) 2,0t
b) 0,5t
c) 1,5t
d) 0,98t
e) 2,5t

26) A analise elementar de um composto organoclorado forneceu a seguinte composicao
centesimal: 37% de carbono, 8% de hidrogénio e 55% de cloro.

Com base nessa informacao, pode-se afirmar que a formula molecular do composto ¢
Massas molares (g/mol): C=12,0; H=1,0; C{=35,5

a) CszCE.
b) C:H,Cls.
c) C4HsCL.
d) CeHsCL.
e) CsHiCL.
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Falta producao nacional

Estudo recente do Minis-
tério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA) esti-
ma que o Brasil consumira
30.6 milhdes de toneladas de
fertilizantes em 2016. Desse
total, cercade 21,3 milhdes de
toneladas serdo importadas.
Saja, milho, cana-de-aciicar e
café sdo as culturas que mais
utilizam fertilizantes no Brasil.
Entre os estados, Mato Grosso
& 0 maior consumidor, com
cerca de 16,5% da demanda
nacional, seguido de Sdo Paulo
(15,6%), Parand (14,1%),
Minas Gerais (12,3%), Rio
Grande do Sul (11,3%), Goias
(9.0%) e Bahia (6,3%).

Neo ano passado, o Brasil
consumin cerca de 24.5 mi-
lhdes de tomeladas de fertili-
zantes. 4 produgdo nacional
foi de apenas 9 milhdes de
toneladas. Além disso, o Pais

produz apenas 10% do potds-
sio gque consome. Sergipe é o
linico estado produtor desse
mineral. "0 fosfato é wm mine-
ral abundante no Brasil mas
ha mais de dez anos ndo sdo
concedidas licencas de lavra
para sua exploracde”, destaca
o agrénomo Ali Saah, da Asses-
soria de Gesido Estratégica
(AGE}, do MAPA.

A pesquisa do MAPA cha-

ma a atengdo para o aumento
de precos das matérias-primas
basicas para a producdo de
fertilizantes, como uréia, sul-
fato de aménio, cloreto de po-
tdssio e superfosfato simples.
De acordo com o estudo, o
reajustes nos precos de impor-
tacdo de cloreto de potdssio e
de sulfato de aménio foram de
80% no ano passado e o5 valo-
res dos superfosfatos simples
chegaram a 95%.

{Reavisia Bradesco Rural. Ano IT, n.° 17, abr 2008. Adaptado)

27) O fertilizante sulfato de amonio pode ser obtido pela reagdo quimica que ocorre pela passagem
de amonia gasosa (NH3) em acido sulfurico concentrado (H2SO4). Uma equagdo quimica que
representa essa reagio é:

a) NH; + H,SO4 — H,O + NH4SOq4

b) 2NH; + H,SO4 — (NH4)2 SOq4

C) 2NH; + H,SO4— HO + (NH4)2SO3
d) NH; + H,SO4 — H,O + NH3S0;

e) NH; + H,SO4 — NH5SO4

28) Nos fertilizantes NPK, a percentagem em massa de potassio ¢ calculada como se todo o potéssio
presente no fertilizante estivesse sob forma do 6xido K»>O. A quantidade de potassio produzido
anualmente em Sergipe equivale a cerca de 350 mil toneladas de K,O. Portanto, dadas as massas
molares em g/mol: K=39 ; C1=35,5; O =16, a quantidade de KCI produzida anualmente nesse
Estado deve ser proxima de:

a) 120 mil t.
b) 200 mil t.
c) 280 milt.
d) 350 mil t.
e) 560 milt.
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29) Utilize a tabela seguinte e responda a questao.

Um estudante tomou um suco preparado com 100 g de polpa desidratada de acai. Considere que
90% do calcio contido na bebida sdo armazenados no organismo, na forma de fosfato de calcio,
Caz(POy)n.

Maravilha da Amazénia

MINERAIS NA POLPA DE ACAI

Alimento basico do nortista. Os indios comem com farinha
ha milenios. Nos anos 1980, surfistas do sul descobviram seu
valor energético e nutritivo. Fala-se do agai, fiuto do agaizeiro,
uma palmeira que se espalha pela Amazonia, mais nas margens
dos rios. Sua fruta, dizem os estudiosos, parece que foi criada em
laboratorio sob encomenda da “geragdo saude”.

(Mylton Severiano. Adaptado)

EM MG/100G DE POLPA DESIDATRADA

SODIO
POTASSIO
CALCIO
MAGNESIO
FERRO
COBRE
ZINCO
FOSFORO

56,4
932,0
286,0
174,0

1,5
1,7
7,0
124,0

Dadas as massas molares (g/mol): Ca =40, O = 16, P =31, a massa de fosfato de calcio que podera
ser formada ¢, aproximadamente,

a) 0,29 ¢g.
b) 0,52 ¢.
c) 0,67g.
d) 0,96 ¢g.
e) 1,90g.
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30) Suponha que um agricultor esteja interessado em fazer uma plantagdo de girassois. Procurando

informacao, leu a seguinte reportagem: Solo acido ndo favorece plantio. Alguns cuidados devem
ser tomados por quem decide iniciar o cultivo do girassol. A oleaginosa deve ser plantada em
solos descompactados, com pH acima de 5,2 (que indica menor acidez da terra). Conforme as
recomendagdes da Embrapa, o agricultor deve colocar, por hectare, 40 kg a 60 kg de nitrogénio,
40 kg a 80 kg de potassio e 40 kg a 80 kg de fosforo. O pH do solo, na regido do agricultor, é
de 4,8. Dessa forma, o agricultor devera fazer a “calagem”. (Folha de S. Paulo, 25/09/1996).
Suponha que o agricultor va fazer calagem (aumento do pH do solo por adi¢ao de cal virgem —
Ca0). De maneira simplificada, a diminuigdo da acidez se da pela interagao da cal (CaO) com
a agua presente no solo, gerando hidroxido de calcio (Ca(OH),), que reage com os ions H* (dos
acidos), ocorrendo, entdo, a formagdo de agua e deixando fons Ca* no solo. Considere as
seguintes equagoes:

CaO + 2H,0 — Ca(OH)s

CaO + H,0 — Ca(OH),
Ca(OH), + 2H" — Ca®" + 2H,0
Ca(OH) + H' — CaO + H,O

O processo de calagem descrito acima pode ser representado pelas equagdes? Justifique a sua

resposta.

31)De acordo com o relatorio “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito

pela Organizacao das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo, o gado ¢ responsavel
por cerca de 18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.
Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 28 ago. 2016.

Colocoram a culpa do

imenta global
ﬂiﬂ?&? e E o que faremos?

A criagdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emissao
de metano durante o processo de digestao.

a) metano durante o processo de digestdo.

b) 6xido nitroso durante o processo de ruminagao.

¢) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

d) oxido nitroso durante o processo respiratorio.

e) dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

32) Considerando que apenas 5% das 160 milhdes de cabecas de rebanho bovino brasileiro esta
disponivel para a coleta de dejetos e que cada animal produz, por dia 24 Kg de esterco e,
sabendo-se que 100K g de esterco fresco de gado bovino produzem 4,0 m* de biogés, que contém

aproximadamente 60% de metano.

Calcule a quantidade de gas metano que pode ser produzida por essa quantidade de cabegas de
rebanho bovino.
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33) Um importante fertilizante usado na agricultura é o nitrato de potassio (KNOs3), que pode ser
produzido conforme a equac@o nio balanceada.

KCl+ HNO; + O, — KNO; + Ct,+ HyO.
Qual a massa desse fertilizante que pode ser obtida a partir de 102 kg de KCC e 51 kg de HNOs?

34)Fertilizantes normalmente empregados na agricultura sdo comercializados em termos das
porcentagens em massa de nitrogénio, pentoxido de fosforo e dxido de potassio. Por exemplo,
um fertilizante com 5% de P05 ¢é representado como 00-05-00.Com base nessas informagdes,
qual é a massa de fosforo em 1 ton de um fertilizante 00-26-00, com 15% de pureza?

35) A hidroponia pode ser definida como uma técnica de produgao de vegetais sem necessariamente
a presenca de solo. Uma das formas de implementagdo ¢ manter as plantas com suas raizes
suspensas em meio liquido, de onde retiram os nutrientes essenciais. Suponha que um produtor
de rucula hidroponica precise ajustar a concentragdo do ion nitrato (NO?*") para 0,009 mol/L em
um tanque de 5 000 litros e, para tanto, tem em maos uma solu¢ao comercial nutritiva de nitrato
de calcio 90 g/L. As massas molares dos elementos N, O ¢ Ca sao iguais a 14 g/mol, 16 g/mol
e 40 g/mol, respectivamente.

Qual o valor mais préximo do volume da solug@o nutritiva, em litros, que o produtor deve adicionar
ao tanque?

36) A cana-de-agticar (Saccharum officinarum) é considerada uma importante fonte de energia para
diferentes rebanhos e, particularmente, para matrizes leiteiras em produgao.

A cana-de-agucar ¢ um alimento pobre em proteinas, mas pode ser enriquecida com uma mistura de
ureia e enxofre. Esta eficiéncia pode ser corrigida com a incorporagao de uma fonte de nitrogénio,
como a ureia, que possui 45% de nitrogénio. A cana-de-agucar ¢ deficiente em enxofre, sendo
necessaria a inclusdo de uma fonte de enxofre, como o sulfato de amonio ou sulfato de célcio (gesso
agricola), que adicionados a mistura cana + ureia proporcionam acréscimo de 15 a 20% nos ganhos
de peso de animais em crescimento.

O preparo das misturas pode ser assim descritos:

1 saco de ureia de 50 Kg + 5,5 Kg de sulfato de amonio: (NH4)>SO4
Ou
1 saco de ureia de 50 Kg + 12,5 Kg de sulfato de célcio: CaSO4 (gesso agricola)

Dadas as reagoes:
NHs " + S04+ — (NH4)2SO4
Ca?* + SO — CaSO4

Para as quantidades de (NH4).SO4 e CaSOs descritos nas misturas, calcule as massas em gramas e
as porcentagens de NH4 ™ presente no (NH4)2SOs e Ca?' presente no CaSOs.

37) A pratica da queimada, utilizada por agricultores para facilitar o plantio, ¢ ainda presente na
agricultura brasileira, além de outros prejuizos ecologicos, empobrece o solo. Os incéndios
causam volatilizacdo de elementos nutrientes, como nitrogénio (N), enxofre (S), e fosforo (P).
Avalia-se que, por cada hectare de queimada, 17,5 kg de nitrogénio, 7,0 kg de enxofre e outro
tanto de fosforo se percam transformados em fumaga. Para recuperar a fertilidade perdida, sdo
adicionados ao solo compostos minerais, como nitratos, sulfatos e fosfatos. Mas esses adubos
quimicos sdo insumos de alto custo. Por exemplo, o nitrato de amoénio (NH4NOs3), usado na
reposicao de nitrogénio, custa R$ 35,00 por saco de 50 kg.

Portanto, para devolver ao solo somente o nitrogénio desperdigado numa queimada de 10,0 hectares, 8
o0 agricultor gastara:
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a) RS$ 450,00
b) R$ 250,00
¢) RS 150,00
d) RS 350,00

38)Uma area agricola, proxima a um lago, precisa ser adubada antes do inicio do plantio de
hortalicas. - O esquema da figura 1 indica as medidas do terreno a ser plantado. Os dois lados
paralelos distam 10 km e os trés angulos obtusos indicados sdo congruentes. - Para corrigir a elevada
acidez do solo, o produto recomendado foi o calcario (CaCOs), na dosagem de 5 g/m? de solo.

Hgura 1 10 km

N,
10 km )

A%° 20um o

WHW. COPRICANPas Com br

- Para a adubacao do terreno, emprega-se um pulverizador com 40 m de comprimento, abastecido
por um reservatorio de volume igual a 2,16 m3, que libera o adubo a vazio constante de 1.200 cm?
/s. Esse conjunto, rebocado por um trator que se desloca a velocidade constante de 1 m/s, esta
representado na figura 2.

- A partir do inicio da adubagao, a qualidade da agua do lago passou a ser avaliada com regularidade.
Para corrigir a acidez do solo, a quantidade de matéria necessaria, em mol de CaCOs, por km? de
area a ser plantada, corresponde a:

a) 4,0 x 10°
b) 5,0 x 10*
) 1,5 x 10°
d) 2,5 x 102

39) A absor¢do de nitrogé€nio ¢ um processo quimico vital para a nutri¢do das plantas. Com o
aumento da popula¢do mundial, a agricultura precisa fazer uso de fertilizantes a base de amonia
(NH3) para aplicagao nas areas de plantio. A produgao anual de amoénia é de mais de 100 milhdes
de toneladas, e o processo mais utilizado para sua obtengao ¢ a reagdo entre os gases nitrogénio
(N2) e hidrogénio (Hz), conhecido como processo Haber-Bosch. Considerando a conversao
completa, em um ensaio utilizando 168,0 L de gas nitrogénio e 448,0 L de gas hidrogénio, a
massa, em gramas, de amonia produzida é aproximadamente igual a: (Dados: Massa molar: H
=1,00 g mol! € N=14,00 g mol! ¢ Volume molar = 22,40 L mol™!).

a) 127.5
b) 2267
c) 340,0
d) 4675
e) 5368

40) Responda mostrando os calculos.
Durante a decomposicao da matéria organica do solo efetuada por bactérias e fungos, ocorre a
liberagdo de acido sulfurico (H2SO4) e nitrico (HNOs) que, uma vez presentes na solugao do solo,

se dissociam: agua do solo

00
H>SO4 © 2H+ + SO5 m
. 000



No caso do H,SO; os dois ions hidrogénio deslocam nutrientes (Ca?*, por exemplo) que passam para
a solu¢do do solo e juntamente com o sulfato (SO4 ) sdo lixiviados para camadas mais profundas
do solo. Estas duas maneiras do hidrogénio surgir no solo sao de ocorréncia normal num ecossistema
natural, ou seja, o solo vai se acidificando gradualmente. Quando se inicia a exploracgdo agricola, a
acidificagdo do solo pode ser acelerada. Um quimico executando uma analise de solo pegou 12,25
g de acido sulfarico com 80% de pureza que foram totalmente neutralizados por hidréxido de sodio,
numa reagdo que apresenta um rendimento de 80%.

Qual a MASSA de sulfato de sodio obtida nessa reacao?

Equagao da Reagao: H,SO4 + NaOH < Na,SO; + H,O

Em solos com pH variando de 2 a 3,5, o enxofre elementar pode ser oxidado a sulfato, com a
consequente producado de acido sulfrico, pela agdo da bactéria Thiobacillus thiooxidans. A bactéria
Thiobacillus ferooxidans também ajuda no processo ao oxidar o Fe** a Fe*" na pirita (FeS>).

Outras reacdes relacionadas a decomposicdo da pirita ¢ que geram acidez sao:

FeSys)+ 15/4 O, + 7/2 H,0 © Fe(OH)s3s) + 2H2SO4
FeS, + 15/40, + 5/2H,0 + 1/3 K* ©1/3 KFe3(SO4)2(OH)s + 4/3 SO4 > + 3H*

Procedeu-se uma andlise aquecendo 14 gramas de ferro (Fe) e 19 gramas de enxoftre (S), e obtém-
se uma certa massa de sulfeto ferroso, conforme a equacao: Fe+ S & FeS.

Responda:
a) qual o reagente em excesso?

b) qual a massa do reagente em excesso?
¢) qual a massa do produto obtido?
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A importancia da Suplementacao Mineral na racao para Bovinos

A pecuaria tem grande importancia socioecondmica no Brasil, destacando-se a regido
Centro-Oeste que concentra um tergo do rebanho nacional. Deficiéncias de minerais sdo comuns em
bovinos em pastejo.

Os elementos minerais deficientes nas pastagens tropicais sdo fosforo, sodio, cobre, cobalto,
zinco, iodo e, em areas especificas, selénio, manganés. Existe uma condi¢ao 6tima de concentracao
e forma funcional para cada elemento no organismo, a fim de manter sua integridade estrutural e
funcional, de maneira que a satde, crescimento e reprodu¢do mantenham-se inalterados. O
requerimento mineral depende muito nivel de produtividade.

O aumento da taxa de crescimento, reproducdo e producdo leiteira aumenta os requisitos
minerais. Assim, o fornecimento de minerais deve levar em consideragao a faixa de ganho esperada.

E importante considerar que o animal ndo possui reservas prontamente disponiveis de alguns
elementos minerais, que devem ser fornecidos diariamente, como e do caso do soédio e do zinco
suplementar com minerais e a forma de suprir aos animais com 0s nutrientes minerais necessarios
para corrigir as deficiéncias ou desequilibrios de sua dieta, na quantidade necessaria e na época certa,
visando a saude do animal. Para uma mistura mineral ser adequada, e importante que contenha os
elementos deficientes ou marginais na regiao, considerando-se a dieta do rebanho.

Moraes. Sheila da Silva
Importancia da Suplementacao Mineral para bovinos de corte/Embrapa Gado de Corte, 2001.

41) Calcular o consumo médio, de um suplemento mineral que contém 40% de sal comum,
para um bovino de 450 kg de peso vivo. Considere que a exigéncia didria por animal ¢é
de 10g de sddio, e que a pastagem oferece quantidades despreziveis de sodio. Considere
que este suplemento ¢ composto, além dos 40% de sal branco, de 55% de fosfato
bicélcico, e 5% de fonte de microminerais. Calcular a porcentagem de P deste
suplemento considerando que o fosfato bicalcico tem 18% de P. Considerando o preco
do fosfato bicalcico é de 1,20 R$/kg, do Sal branco ¢ de 0,12 R$/kg, e da fonte de
microminerais ¢ de 8,00 R$/kg, calcule o custo de produgdo de 1 kg deste suplemento.
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42) A composi¢ao de um suplemento proteico, energético e mineral (mistura multipla) sugerida pela
EMBRAPA cerrados ¢ a seguinte: milho desintegrado (27kg); farelo de algodao (15kg), fosfato
bicalcico (16kg); uréia (10kg); flor de enxofre (1,3kg); sulfato de zinco (600g); sulfato de cobre
(80g); sulfato de cobalto (20g); sal comum (30kg).

a) Quando fornecida a vontade para bovinos em pastagens, no periodo das secas, o consumo médio
diario é de 200 a 300 gramas.

b) Para um bovino de 450kg de peso vivo que estd ingerindo 300 gramas da mistura multipla
acima, quantos gramas de equivalente proteina estdo sendo ingeridas? Quantos gramas de
proteina verdadeira estdo sendo ingeridas, considerando que o milho tem 8% de PB ¢ o farelo
de algodao tem 30% de PB na matéria natural? Qual a ingestdo de PB total?

¢) Qual a porcentagem de fosforo da mistura multipla considerando que o fosfato bicalcico tem
18% de fosforo? Quantos gramas de fosforo tém em 1 kg da mistura multipla?

d) A exigéncia de zinco de um bovino de 450kg de peso vivo ¢ de 300mg de zinco por dia. A
ingestao de 300 gramas/dia da mistura multipla acima fornece quantos gramas de zinco para o
animal, considerando que o teor de zinco no sulfato de zinco ¢ de 22,7%? Qual ¢ a percentagem
da exigéncia que ¢ suprida pela mistura miltipla?

43)Os produtos de reagdo quimica abaixo, Ca(H,PO4), ¢ CaSQs4, misturados, representam o
fertilizante quimico (adubo) denominado superfosfato simples, fonte de P, Ca e S para a nutricao
das plantas. Pela equacgdo, observa-se que ele € obtido industrialmente através da reagdo da rocha
fosfatica natural (apatita) Casz(POs), com H>SOs.

(Dados: massas atomicas - Ca=40; P=31;0=16;S=32; H=1)
Equacao:

Ca3(PO4)2 +2H,S04 — Ca(H2P04)2 + CaSOq
Superfosfato simples

Calcule a massa de H2SO4 necessaria para converter 1 tonelada de rocha fosfatica em superfosfato
simples.

44) A concentragao critica de elementos essenciais nas plantas € a concentracdo minima necessaria
para o seu crescimento e pode haver variacdo de uma espécie para outra. Sobre as necessidades
gerais das plantas, na tabela sdo apresentadas as concentracdes tipicas (massa do
elemento/massa da planta seca) para alguns elementos essenciais.

elemento mg/ky
N 1,5 =104
K 1,0 =104
Ca 50 =107
Mg 2,0 =103
P 2,0 =103
5 1,0 =103
Fe 1,0 =102
Mn 50 =101

Dado: constante de Avogadro = 6,0 x 1023 mol-1
A partir dos dados da tabela, pode-se afirmar que a concentragdo tipica de manganés e o nimero
aproximado de atomos de fosforo para 100 kg de planta seca sdo, respectivamente,

a) 50 ppme 1,5 x 10%. ¢) 2 000 ppm e 1,5 x 10%, €) 5000 ppm e 3,9 x 10%. e
b) 50 ppm e 3,9 x 10*, d) 2 000 ppm € 3,9 x 10%,



45) Nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes para o desenvolvimento das plantas.

Apesar dos processos naturais de fornecimento do mesmo, grande parte necessaria para a agricultura
¢ suprida através da adicao de fertilizantes. Tais fertilizantes sdo comercializados sob forma de ureia,
sulfato de aménio e nitrato de amoénio.

A tabela a seguir apresenta os precos desses fertilizantes por tonelada.
Dados Massas molares (g/mol): H=1,0; N=14,0; 0=16,0; S=32,0

Prego do produto
Produto | Férmulas |(expresso em reais
por tonelada)

Uréia NH,CONH, 230,00
Sulfato de
amdnio (NH,4),S0, 210,00
Nitrato de
amdnio NH;NO; 335,00

Com base na propor¢do (em massa) de nitrogénio em cada um dos fertilizantes, indique qual deles
¢ 0 mais barato? Justifique.

46) A cana-de-acticar € uma planta composta, em média, de 65 a 75% de agua, mas seu principal
componente ¢ a sacarose, que corresponde de 70% a 91% das substancias solidas soluveis. O
caldo de cana conserva todos os nutrientes da cana-de-acucar, entre eles minerais como ferro,
calcio, potassio, sodio, fosforo, magnésio e cloro, além de vitaminas de complexo B e C. A
planta contém ainda glicose (de 2% a 4%), frutose (de 2% a 4%,), proteinas (de 0,5% a 0,6%),
amido (de 0,001% a 0,05%) ceras e acidos graxos (de 0,05% a 0,015%) e corantes, entre 3% a
5%.

De uma amostra de 100g de caldo de cana submetida a secagem até massa constante, restaram 28,0g
de matéria seca. Qual quantidade de agua, em porcentagem, dessa amostra de caldo de cana?

47) 0O hidréxido de aluminio é um composto quimico utilizado no tratamento de aguas. Uma
possivel rota de sintese desse composto ocorre pela reacdo entre o sulfato de aluminio ¢ o
hidréxido de calcio. Nessa reagdo, além do hidroxido de aluminio, ¢ formado também o sulfato
de calcio. Assumindo que no processo de sintese tenha-se misturado 30g de sulfato de aluminio
e 20g de hidroxido de calcio.

DETERMINE a massa de hidréxido de aluminio obtida, o reagente limitante da reagdo e
ESCREVA a equacdo quimica balanceada da sintese.

48) Um importante fertilizante usado na agricultura ¢ o nitrato de potassio (KNO3), que pode ser
produzido conforme a equacao: 4KC{ + 4HNO; + O, — 4KNO; + 2CE, + 2H»0. Qual a massa
desse fertilizante que pode ser obtida a partir de 102kg de KC{ e 51kg de HNO5?

49) A partir do gas carbonico e amonia € possivel sintetizar ureia, produto muito usado como
fertilizante, por ser importante fonte de nitrogénio para as plantas. A equagdo balanceada para
essa reagao ¢:

Imagine que foram misturados 2,900 Kg (2900g) de NH3 com 4,420 Kg (4420g) de CO,. Qual sera
o reagente limitante? Que massa de ureia serd obtida, considerando um rendimento de 100% e
reagentes 100% puros?

50) No exercicio anterior calcule a massa de reagente em excesso que foi de fato consumida e de N

quanto foi o excesso nesse caso?
[



@ Sugestao de Atividade 1

O fluxograma a seguir contém informagdes a respeito da obtencao de varias substancias geradas
durante o processamento da cana-de-agucar. Com o auxilio do fluxograma e tendo como apoio o texto
IV, o professor podera sugerir que os alunos apresentem — em grupos — um seminario, abordando
conceitos de Quimica, Fisica ¢ Biologia, relacionados ao uso dos produtos ¢ residuos gerados por meio
do bagaco, da cana- de- actcar.

CANA Agdcar
Alcool —— ELETRICIDADE
—— COMBUSTIVEL —————— VAFOR
——  BAGACO — Papel e celulose L—— COGERACAD
Racdo animal
—— Etanal
Fertilizantes
. Racdo de alto
—— Vinhaca — \
valor proteico Fortilizantas
Bindigestio ~—————— Biogds {caldeiras)
——— Metano (veiculos)
—— ELETRICIDADE
—  PALHA COMBUSTIVEL ———— VAPOR

—— COGERACAD

@ Sugestao de Atividade 2

Recurso renovavel oriundo de matéria organica (de origem animal ou vegetal), a biomassa
apresenta grande potencial no setor de geracao de energia elétrica. Tecnologias de aproveitamento da
biomassa estdo representadas no diagrama da figura a seguir. Os processos sdo: combustio direta;
processos termoquimicos e processos bioldgicos.

A digestao anaerobia é um processo bioldgico que consiste na decomposicdo do material pela
acdo de bactérias (microorganismos acidogénicos e metanogénicos), na auséncia de ar, em
biodigestores, onde o processo ¢ favorecido pela umidade e aquecimento.

Em termos energéticos, o produto final é o biogas, composto essencialmente por metano (50%
a 75%) e dioxido de carbono. Seu poder calorifico gira em torno de 5.500 kcal/m?®. O professor podera
pedir que os alunos investiguem acerca do uso do biogas como fertilizante ¢ como combustivel em
motores de combustdo interna, levando em consideracdo os aspectos socioambientais.

O
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Diagrama Esquemaitico dos Processos de Conversio Energética da Biomassa
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E nuLapraTICAI

Determinar o percentual de umidade em produtos hortifrutigranjeiros

EQUIPAMENTO

Item Denominagdo, tipo e capacidade Quant.
MATERIAIS

Balanga analitica

Capsula de porcelana (7,5cm 0)

Dessecador (completec com tampa esmerilhada e luvas 250mm 0)
Espatula de porcelana (10cm x 1cm)

Estufa elétrica para secagem com termorregulador automatico
(110V-50/60HZ, 50em x 40cm x 50cm) 1
6 Pinca para capsula 1

JEEN [ )

[ BIE- I R N Y

PROCEDIMENTO

1.°) Coloque, em estufa a 105°C, uma capsula de porcelana, durante urna hora.
2.°) Retire a capsula da estufa e coloque-a no dessecador para esfriar, durante dez minutos.

3.°) Pese a capsula em balancga analitica. Anote: peso da capsula = g.
4.°) Pese, aproximadamente, 2g da amostra. Anote: peso da capsula + peso da amostra (m;) = g;
peso da amostra (my) = g.

5.°) Aqueca-a em estufa a 105°C por urna hora.

6.°) Retire a capsula da estufa e coloque-a no dessecador para esfriar por dez minutos.

7.°) Pese a capsula em balanca analitica. Anote: peso da capsula + peso da amostra seca (m3) =
g.

8.°) Calcule o percentual de umidade na amostra, através da seguinte formula:

mjp-m3

%V = x 100 (umidade a 105° por cento p/p).

m2

Comentario

O método de aquecimento usado, embora sendo indireto, oferece resultados confiaveis e se
aplica para determinar a umidade livre na temperatura de 105°C, pois certa quantidade de dgua ainda
permanece retida, como a agua de cristalizagao, a d4gua de constitui¢do, etc.



E nuwapriTicAn

Determinar o percentual de cinzas existente em produtos
hortifrutigranjeiros

EQUIPAMENTO

ltem Denominacdo, tipo e capacidade Quant.
MATERIAIS

Balanca analitica 1
Cadinho de porcelana (25ml, forma baixa) 1
Dessecador (completo, com tampa esmerilhada e luva, 250mm 0)

Espatula de porcelana (10cm x 1cm)

Fogareiro elétrico, sem termostato

Forno elétrico (100mm x 107mm x 152mm, 110V — 2240W)

Luva de amianto (mdo direita)

Pinga para capsula

Qo= ||| & wlra] =

PROCEDIMENTO

1.°) Coloque o cadinho em forno elétrico a 600°C por uma hora.

2.°) Retire o cadinho do forno e coloque-o no dessecador para esfriar, durante vinte minutos.
3.°) Pese o cadinho em balanga analitica. Anote: peso do cadinho (m;) = g.

4.°) Pese, aproximadamente, 2g da amostra. Anote:

peso do cadinho + peso da amostra = g

peso da amostra (my) = g

5.°) Coloque o cadinho em fogareiro elétrico e carbonize a amostra até o desaparecimento da fumacga.
6.°) Coloque o cadinho no forno frio. Aqueca até 600°C. Espere, entdo, uma hora.

7.°) Retire o cadinho do forno e coloque no dessecador para esfriar, durante vinte minutos.
8.°) Pese o cadinho na balanga analitica. Anote:

peso do cadinho + peso do residuo (ms) = g.

9.°) Calcule o teor de cinzas na amostra, através da seguinte formula:

% cinzas = "3~ M1 x 100 (cinzas por cento p/p).
mp

Comentario

Cinzas ¢ o nome dado ao residuo obtido por aquecimento de um produto em temperatura
proxima a 600°C.

Nem sempre este residuo representa tdda a substancia inorganica presente na amostra, pois
alguns sais podem sofrer redugao ou volatilizagdo neste aquecimento.

O produto do qual se quer determinar o teor de cinzas deve ser mantido no torno a 600°C até
eliminagdo completa do carvao. As cinzas deverdo ficar brancas ou ligeiramente acinzentadas. Em
caso contrario, deixe esfriar, adicione 0,5ml de agua destilada, seque e incinere novamente.

Em alguns casos, para facilitar a carboniza¢ao, adicione inicialmente a amostra algumas gotas
de azeite comestivel.

Muitas vezes, € vantajoso combinar a determinagao direta de umidade e a determinagao de
cinzas, incinerando o residuo obtido na determina¢ao de umidade.



E nutaprATICA M

Determinar o percentual de extrato seco em diversas amostras

EQUIPAMENTO
Item Denominacde, tipo e capacidade Quant.
MATERIAIS
1 Balanca analitica 1
2 Banho-maria elétrico, retangular, em ago inoxidavel, com chave de trés calores, trés
bocas de 10cm 0 com aneis de diminuicdo, nivel constante e torneira (110V-2.500W) 1
3 Capsula de porcelana (7.5 cm0) 1
4 Dessecador (completo, com tampa esmerilhada e luva, 250mm 0) 1
5 Estufa eléfrica para secagem com termorregulador automatico (110V-50/60 Hz,
50cm x 40cm x 50cm) 1
6 Pinca para capsula

PROCEDIMENTO

1.°) Coloque a capsula de porcelana em estufa a 105°C, durante urna hora.

2.°) Retire a capsula da estufa e coloque-a no dessecador para esfriar durante dez minutos.
3.°) Pese a capsula em balancga analitica. Anote:

peso da capsula = g.

4.°) Pipete 10ml da amostra e coloque-a na capsula de porcelana.

5.°) Evapore em banho-maria até a secura completa.

6.°) Aqueca em estufa a 105°C por duas horas.

7.°) Retire a capsula da estufa e coloque-a no dessecador para esfriar durante dez minutos.
8.°) Pese a capsula em balanga analitica. Anote:

peso da cépsula + peso do extrato seco = g

peso do extrato seco (N) = g.

9.°) Calcule o percentual de extrato seco da amostra, através da seguinte formula:

% extr. seco = N

X 100 (extrato seco por cento p/v).

N = peso do extrato seco
A = volume pipetado da amostra, em mi = 10ml

Comentario

Em caso de amostras solidas, pese 10g da amostra e continue o procedimento descrito
anteriormente.

Em se tratando de amostras liquidas, o tempo de aquecimento ¢ mais prolongado, em virtude
de apresentarem uma quantidade maior de volateis a ser eliminada.



E nuta pRATICA IV

Determinagdo de CaO e MgO em calcdria - Identificar o calcadrio dolomitico

em funcdo da andlise executada

EQUIPAMENTO

Item

Denominagdo, tipo & capacidade

Quant.

MATERIAIS

Balanga analitica

Baldo volumétrice {100ml)

Balla valumétrico (200ml)

Bal%o volumétrico (250mi)

i | o |

L | | | —

Banho-maria elétrico, retangular, em ag¢o inoxidavel, com chave de trés calores, trés

bocas de 10cm 0, com aneis de diminuicdo, nivel constante & torneira (11042 500W)

Bastdo de vidro (20em x 6mm Q)

Béguer {50ml)

Béquer (250ml)

Béguar {S00mi}

& o [ |~ o

Cadinho de porcelana (25ml, forma baixa)

-
-

Capsula de porcelana (7,5c¢m 0}

wh | B | | B = D |-

-y
k3

Conta-golas

i

Dessecador (completo, com lampa esmeriihada e luva, 250mm 0)

—
™

Etigueta (Zcm x 4cm)

=
L

Fogareiro elétrico, sem termostalo

am
&

Forng eletrico (100mm x 107mm X 152mm, 110V-2.240W)

~a

Frasco de vidro branco, boca esireita, com rolha esmerithada (250mil)

Frasco lavador de polietileno [250mi)

©

Funil de vidro (haste curta, 6cm O)

Funil de vidro (haste longa, 10cm 0)

Liwa de amianio (mdo direila)

Papel de fillro (disco, 9cm 0)

Papel de fillro (disco. 11em 0)

Pinga para cpsula

Pipeta graduada {Sml)

Pipeta volumetrica (100mi)

Placa aquecedora (20cm x 30cm)

Proveta graduada (S0mi)

ey iRl B A b b b [ i £

Suporte em anel (Scm 0)

i | | s o |t | i | s | k| D = | ]| = | O] = =

Suporte universal (base e haste de B0cm)

SUBSTANCIAS

Acido cloridrico concentrado (lquido, mi)

Acido oxalico (H C04.2H.0) (36lido, g)

Agua destilada (liguide, mi)

Cloreto de ambdnio {sdlido, g)

Fosfato de amdbdnio (sdlido, gi

Hidrdxido de amdnio concenlrade (liguido, mi)

Oxalato de amdnio {sdlido, gi

Peridrol (liquido, mil)

g2le|glg|q|vi8i8l2

vermelho de metila (liquido. ml)

__.‘n‘ﬁ_ﬁgag

Preparacio prévia

1.°) Prepare 200ml de solugdo de acido cloridrico 10:90 (20ml de acido cloridrico concentrado +

180ml de agua destilada).

2.°) Prepare 100ml de solug@o de acido oxalico a 10% (10g de acido oxalico/100ml de solug@o).
3.°) Prepare 100ml de solugdo de acido oxalico a 1g/1 (0,1g de acido oxalico/100ml de solucdo).
4.°) Prepare 100ml de solugdo de cloreto de amonio a 10% (10g de cloreto de amonio/100ml de

solucdo).

5.°) Prepare 100ml de solucdo de cloreto de amonio 2:1.000 (0,2g de cloreto de amdnio/100ml de

solucdo).

O
(0 o)

|



6.°) Prepare 100ml de solug@o de hidroxido de amonio 1:1 (50ml de hidroxido de amonio concentrado
+ 50ml de agua destilada).

7.°) Prepare 20ml de solugdo de hidroxido de amoénio 1:20 (Iml de hidroxido de amoénio
concentrado/20ml de solugao).

8.°) Prepare 100ml de solugdo de oxalato de amonio a 0,1% (0,1g de oxalato de amonio/100ml de
solugdo).

9.°) Prepare 100ml de solu¢do de oxalato de amonio a 6% (6g de oxalato de amonio/100ml de
solugdo).

Experimento
1.°) PERDAS AO FOGO

a) Coloque trés cadinhos de porcelana em forno a 1.000°C, por trinta minutos. Retire ¢ esfriec em
dessecador.

b) Pese um cadinho em balanca analitica e deixe os outros dois no dessecador, para as determinacoes
posteriores de CaO e MgO. Anote o peso do primeiro cadinho:

peso do cadinho = g.

c) Pese, aproximadamente, 1g da amostra. Anote:

peso do cadinho + peso da amostra (M) = g.

d) Leve ao forno novamente a 1.000°C, por trinta minutos. Retire e esfrie em dessecador.

Peso da amostra (M) = g.

2.°) INSOLUVEIS EM ACIDO CLORIDRICO

a) Transfira a amostra do cadinho para uma cépsula de porcelana, com o auxilio de 50ml de solucao
de acido cloridrico 10:90, medida em proveta. Leve ao banho-maria até a secura.

b) Retome a capsula, usando 50ml do mesmo acido e torne a levar a secura. Junte, novamente, 50ml
de acido cloridrico 10:90, aquega e filtre para balao volumétrico de 250ml, usando papel de filtro.

c) Lave a céapsula e o filtro com agua quente. Esfrie e complete o volume do baldo até o trago de
aferi¢do, com agua destilada. Agite-o.

3.) OXIDOS COMBINADOS

a) Pipete 100ml da solucdo do baldo anterior e coloque em um béquer de 250ml.

b) Junte 5ml de solugdo de cloreto de amonio a 10%, e 2 gotas de peridrol e algumas gotas de
vermelho de metila. Leve a suave ebulicao. Neutralize com soluc¢ao de hidroxido de amonio 1:1, até
que a colorag@o passe para amarelo.

¢) Continue com a ebuli¢do suave por um minuto. Deixe esfriar um pouco e filtre com papel de filtro,
recolhendo o filtrado em um béquer de 500ml.

d) Lave o precipitado com solucdo de cloreto de amonio 2:1.000 quente e reserve o filtrado para a
proxima etapa.

4°) DETERMINACAO DE CaO

a) Aqueca o filtrado na etapa anterior até 50°C e adicione 2ml de acido cloridrico concentrado,
tornando-o, em seguida, levemente alcalino com solu¢ao de hidroxido de amoénio 1:20. Verifique com
vermelho de metila.

b) Junte solucdo de acido oxalico a 10% até neutralizar. Adicione, entdo, um excesso de Sml de acido
oxalico e ferva por um minuto.

e) Junte, a quente (quase fervendo), 25ml de oxalato de amonio em solugao saturada e leve ao banho-
maria por trinta minutos.

d) Deixe esfriar por duas horas e filtre com papel, recolhendo o filtrado em um béquer de 500ml.

e) Lave o precipitado com solugio de oxalato de amonio a 2g/1 e com solugdo de acido oxalico a 1g/1.
Guarde o filtrado para a etapa seguinte.

f) Pese o segundo cadinho em balanga analitica. Anote: peso do cadinho = g.



g) Calcine levemente o precipitado até 700°Ce, depois, elevea temperatura até 1.000°C por quinze
minutos.

h) Deixe esfriar em dessecador e pese. Anote: peso do cadinho + peso da amostra calcinada = g
peso da amostra calcinada (m;) = g.

1) Calcule o teor de CaO na amostra, seguindo os seguintes passos:

e R 250ml
X . 100m X=..... g

X .

100% ..o Y Y= % CaO

5.°) DETERMINACAO DE MgO

a) Reduza o volume do filtrado anterior a 200ml, em placa aquecedora. Esfrie-o.

b) Alcalinize levemente com solugdo de hidroxido de amonio 1:20, juntando, em seguida, Iml de
acido cloridrico concentrado.

¢) Coloque 1g de fosfato de amonio dibasico e alcalinize com hidroxido de aménio concentrado.

d) Junte, levemente, mais hidréxido de amonio concentrado até ndo aparecer mais precipitado.

e) Deixe em repouso durante uma noite; em seguida, filtre através de papel de filtro e lave o
precipitado com agua levemente alcalinizada pelo hidréxido de aménio.

f) Pese o terceiro cadinho em balanga analitica. Anote: peso do cadinho = g.

g) Carbonize completamente o precipitado em fogareiro elétrico e calcine a 1.000°C por quinze
minutos.

h) Deixe-o esfriar em dessecador e pese-0. Anote: peso do cadinho + peso da amostra calcinada =.
g

peso da amostra calcinada (m,) =  g.

1) Calcule o teor de MgO na amostra, da seguinte maneira:

T s anmeprmaEs o Z ... %MgoP2D;

%Mg0 = %Mg.P.0, x 03623

Comentario

O calcéario € muito utilizado na agricultura como corretivo do solo, ajustando o pH na faixa
desejada, quando dolomitico, isto €, contendo em torno de 20% de MgO e 80% de CaO. Além de
corretivo, atua também como nutriente do solo.

O calcario ¢ ainda matéria-prima para a fabricacdo de cal, gesso Cré, cimento, dentifricio,
massa de vidraceiro, tintas, barrilha, além de possuir outras utilidades.

€ Reilexio

Com esse material pretendemos mostrar que houve a contextualizacdo dos conteudos no sentido
em que foi possivel estabelecer inter-relacoes entre todos os conhecimentos necessarios para o
entendimento da Estequiometria e os fatos presentes no dia-a-dia de um aluno do curso Técnico em
Agropecuaria

. Vale ressaltar que a metodologia proposta possibilita tornar os alunos mais motivados,
participativos e criativos durante as aulas teoricas e praticas de quimica. —

Além disso, o material diddtico permite trabalhar ndo apenas os contevidos quimicos e
procedimentos, mas também, atitudes e valores necessarios para que os estudantes construam )
competéncias e habilidades para questionar e entender o contexto no qual estdo inseridos! —
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