Aula 1
Densidade

1. Conceito de densidade

: __ _massa
densidade = volume

ou d=%

€ o resultado da divis&o da sua massa pelo seu volume.)

volume. Assim, podemas expresséa-la, por exemplo, em g/cm?, g/L, kg/L etc.

1.1 Exemplos de densidade

Assim, comparando os valores de densidades:

d,,y_,q = lglem?, Bipees = 0,32 glom?, Bepuiny = 11,3 glom®
concluimos gue:
dnartlr_ta = danuu = dl:hmnhn

2. Densidade X flutuacao

0 resultado a que chegamos (dyyue < dige < Oupumss) SUGETE QUE B cortica flutua na dgua
porque & menos densa gue ela e gue o chumbo afunda porgue é mais denso que esse liquido.
De fato, muitas evidéncias experimentais permitiram aos cientistas conecluir que essa afirma-
cao & verdadeira.

Cortica | T
0,32 gfcm® F_E
Agua
1,00 g/cm?
Chumbao
11,3 glem?®

A comparagéo entre as densidades permite prever se um corpo ira afundar ou flutuar em um
certo liquido. Imagine, por exemplo, que uma bolinha de gude (d = 2,7 g/cm®) e um pedaco de
isopor [d = 0,03 g/cm®) sejam colocados num frasco com azeite de oliva (d = 0,92 g/cm?). 0 que
se pode prever? -

0 pedago de isopor, menos denso que o azeite, ira flutuar nele, E a bolinha de gude, mais densa
que ele, iré afundar,

3. Fatores que afetam a densidade

1. Densidade depende do material.

i Densldadé ' ﬁensidade 3=

Substancia [g/cm?) a 25 °C Material | tgfem®) a 25 .
. Osmio V Eé_G ¥ Madeira bualsa 0.]:1 =2 0,149
Plélinar = 21.5 = SBambus = 0,31 a 049
_‘VIAJ‘uro : 1”9.3 ”mCouro saco i O.Eé
Mercﬁri‘n 13.5 Manteiga : 0.86 a 0.87 §
72;1umbo 1;1.3 . Borracha 0.91 a 125

(Em palavras: A densidade de um objeto ou de uma amostra de certo material ou substancia

A unidade da densidade & composta de uma unidade de massa dividida por uma unidade de




2. Temperatura do material.
D =m/V §Massa yDensidade / §Volume ZDensidade
yTemperatura yDilatacdo yVolumeZDensidade.

Em gases além da temperatura a pressao também afeta a densidade. (ar-quente / ar-frio)

w = = =

Mudanca de estado fisico

Mudangas de estado fisico pravacam mudangas na densida-
‘de de uma substancia, A dgua liquida, por exemplo, tem densi-
dade 1 g/em”, e a agua solida (gelo) tem densidade 0,92 alom.
Isso permite entender por que o gelo flutua na agua.

4. Exemplos (exercicios p.38-40)

E Um estudante desejava medir o volume de um para-

fuso grande. Para isso, colocou dgua em uma proveta E (Unicamp-5F) Trés frasces nic rotulades encontram-
(cilindro com graduacio de volume) e determinou o -5& na prateleira de um laboratério. Um contém ben-
volume da dgua colocada. A seguir, jogou o parafuso zeno, cutro, tetracloreto de carbone e o terceiro, me-

tanol. Sabe-se que as suas densidades sdo: 0,87 glam’
(benzeno); 1,59 glem® (tetracloreto de carbong) e
0,79 glem’ (metanal), Dos trés liquidos, apenas

dentro da proveta e determinou novarnente o volume.
Os desenhes abaixe ilustram o que ele observou.

€, ‘ o metanol £ soldvel na dgua, cuja densidade é
"’g}u i 1,00 gfem®, Com base nessas informagtes, explique

e 2 vk o come voce faria para reconheacer os trés liquidos.
PoL N . - VD - .

ke é‘ 3 - Observacfo: Os trés liquides sfe altamente téxicos

Antes t.,,(? Lron Depois e nio devem ser cheirados.

IS¢ A

E m S

N N

Qu Aescalaesti (<

&3 em mililires

»t“ (mL) O

a) Qual € o volume do parafuso?

b) Sabendo que a massa do parafuso é 157,4g,
determine a densidade do material de que ele
é feito, em gfem’,

[ 33 (Enem-MEC) Pelas normas vigentes, o litro do 4l- oz

cool hidratado que abastece os veiculos deve ser Posto Densidade do combustivel (g/L) |
constituido de 96% de dlcool puro 4% de dgua (em ' 2 ; i)
volume). As densidades desses componentes sio } x . £
dadas abaixo, i I _ 820
[—Substénclas | Densidade (g/L] ur 8IS

Agua oo L a8
! - S . e — " o —— - — | Yos: -
i Alcool 800 | i v 85
Um técnico de um érgéb de defesa do consumidor A partir desses dados, o técnico péde concluir que
inspecionou cinco postos suspeitos de venderem estavam com o combustivel adequado somente
dlcool hidratado fora das normas. Colheu uma 49 postoe:
amostra do produto em cada posto, mediu a den- a) lell. Q lev. ¢ WeV.
sidade de cada uma, obtendo: b) [elll ~d) eV

Exercicio casa: P.38-40(livro) / P.19-20(C.A)




5. Substancia quimica

Uma substancia & uma porcao de matéria que tem propriedades bem
definidas e que Ihe s&o caracteristicas.

Oa mesma maneira como vocé consegue reconhecer um amigo por um
conjunto de suas caracteristicas (o timbre de voz, a forma do nariz, o modo
de andar, a cor da pele, o jeito de falar, a cor e a textura dos cabelos, o porte
fisico etel), os guimicas identificam as substancias pelo conjunto de suas
propriedades. :

Oentre essas propriedades, est&o o ponto de fusao, o ponto de ebulicéo, a
densidade, o fato de ser inflamavel ou ndo, a cor, o odor ete. Duas substancias
diferentes podem, eventualmente, possuir algumas propriedades iguais, mas
nunca todas elas. Caso aconteca de todas as propriedades de duas substan-
cias serem iguais, ent&o elas s&o0, na verdade, a mesma suhstancia.

5.1 Substancias puras X Misturas

Uma substéncia pura, como o préprio nome diz, esta pura, ou seja, ndo esta misturada
com outra substancia ou com outras substancias. Em geral, guando um guimico refere-se

por exemplo, & substancia agua, ele esta deixando subentendido que se refere a
substancia pura dgua. =

Ja uma mistura é uma porgao de matéria gue corresponde a reuniao de duas ou mais
substancias puras. A partir do momento em que elas séo reunidas, deixam de ser consideradas
substéncias puras. Elas passam a ser as substancias compaonentes da mistura.

5.2 Diferenciando Subst. Pura e misturas

Todo material cuja fuséo e cuja ebuligdo ocorrem a uma temperatura constante — ou

seja, desde gue se inicia a mudanga de estado até o seu final ndo se observa variacéo

de temperatura — é considerado substancia pura ou simplesmente substancia. Todo
material cuja temperatura sofre variacéo durante a fuséo e a ebuligdo & chamado mistura.
As misturas caracterizam-se por apresentar uma faixa de temperatura em que ocorre a
fusao e a ebuligdo.

Propriedades como ponto de fuséo, ponto de ebuligao e densidade, que sao importantes para
identificar as substéncias puras e diferencia-las das misturas, sdo denominadas propriedades
especificas da matéria. Tais propriedades ndo dependem da quantidade de substancia, mas
somente de sua natureza. Ha outras propriedades especificas que, no momenta, néo nos inte-
ressam, por exemplo, cor, dureza, solubilidade e condutividade térmica e elétrica.




5.3 Graficos (curvas de aguecimento)

se observa no gréfico abaixo,

Temperatura Vg

.+ liguido

Vapor

Solido

ligido H

Sclido

Temp;

constantel.

A solda usada em elelrdnica é mistura eutélica:
chumbo (379} e estanho (63%).

A Temperatura (°C}

Liguido

183

Tiusaon = ¢

Substancias puras apresentam pontos de fusao e pantos de ebulitio constantes, conforme

Constituem excecdo algumas misturas de sdélidos, denocminadas eutéticas (fundem-se a tempera-
tura constante), e algumas misturas de liquidos, denominadas azeotrépicas [(fervem a temperatura

Vapor

Faixa de
temperatura

anstante

oV

6. Exemplos (exercicios p.46-47)

ﬂ Em um recipiente, existe um liquido transparente,
inodoro (sem cheire) e incolor (sem cor). Pedemos
afirmar com certeza que se trata de uma substancia
pura? Explique.

e EXERCICIO RESOLVIDO

m Em um laboratério devidamente equipado, comoum
quimico pode verificar se certo pé avermelhado é
uma substanciz pura ou uma mistura?

Resolucao

Submeter a amostra a fusdo e, posteriormente, &
ebulicio, acompanhando a temperatura durante
esses processos. Durante a fusdc de uma subs-
tancia pura e também durante sua ebuli¢do, a
temperatura permanece constante,

Explique como a determinagio datemperaturaem
que ocorre a ebulicdo permite diferenciar experi-
mentalmente uma amostra de dgua pura de uma
solugdo aquosa de sal.

Exercicio casa: P.46-47(livro)

Misturas, na sua grande maioria. ndo apresentam pontos de fuséo e pontos de ebuligio
definidog, conforme se observa no grafico abaixo.

Temperatura

final da ehulicio
Inicio da ebulicio

Final da fusio
Inicio da fusio

Faix de
lemperatura

9

Temp:)

O dlcool e a dgua formam mistura azeotropica:
alcool (96%) e dgua (4%).

A Temperatura (°C) Vapor

Tehulicia = constante
Liquido

Faixa de
lemperatura

Tempo

BB (Une-DF) Analise o gréifico, correspondente & curva
de aquecimento de um material, no qual estdo re-
presentadas diferentes fases (s = sdlide, £ = liguide
eV = vapor), e julgue os itens seguintes.

t

{ )} T, corresponde ao ponto de ebuligio do ma-
terial,

{ ) Se, no estado liquido, esse material fosse res-
friado, solidificar-se-ia & temperatura T,.

{ ) Segunde o gréfice, o material & constituido por
urmna mistura de trés substincias.




7. Misturas homogéneas X Misturas heterogéneas

Trata-se de um exemplo de mistura heterogénea, uma mistura gue nao possui as mesmas
propriedades em toda a sua extensao,

Esse &€ um exemplo de mistura homogénea, ou solugéo, mistura que tem as mesmas pro-
priedades em todos os seus pontos.

enxofre + ferro dgua + aclcar agua + Sleo

A A mistura de pa de enxofre e A A mistura de dgua e agucar A A mistura de agua e 6leo
po de ferro é heterogénea, ' & homogénea. & heterogénea.

Conheca algumas terminologias muito usadas k.

ey ——,

z Quando certa substancia & misturada & agua e isso resulta numa mistura homogénea, |
dizemos que a substancia foi dissolvida na 4gua e que a mistura obtida & uma solucéo
aquosa. A dgua — que atua dissolvendo a substancia — é denominada solvente e a Subs- ‘
tancia nela dissolvida & chamada de soluto. Em sua solugéo aquasa de sal, por exemplo,a |
agua e o solvente e o sal é o solutg, '

Quando dois liquidos formam mistura homogénea, dizemos que eles s3g misciveis. '
A dgua e o alcool comum (etanol ou alcool etilico) s&0 exemplos de liquidos misciveis. Se, ‘
por outro lado, dois liquidos formam mistura he erogénea, dizemos que eles sio imisciveis. ’
- Esse é o caso da agua e do 6leo. : |

8. Fases de uma mistura

Podemos definir fase como uma porgao de uma amostra de matéria que apresenta as
mesmas propriedades em todos os seus pontos. Uma fase pode apresentar-se continua ou
fragmentada em varias partes.




apresenta duas ou mais fases.

9. Exemplos (exercicios p. 49-50)

E O granito é uma rocha na qual existem trés fases
solidas. Uma delas, geralmente esbranquicada, é
formada pela substéncia quartzo. Outra, cinzenta
ou bege, € formada pela substéncia feldspato. E
uma terceira fase, geralmente preta, é constituida
pela substéncia mica. _
a) O granito é uma substancia ou uma mistura?

Justifique.

b) O granito é uma solugéo? Por qué?

Bl (UCDB-MS) Em um laboratério de Quimica, for
preparadas as seguintes misturas:
L. agua/gasolina;
II, dgua/sal;
III. agua/areia;
IV. gasolina/sal;
V. gasolina/areia.
Quais dessas misturas sdo homogéneas?
a) Néenhuma.
b) Somente II.
c) el
d) Iell

Exercicio casa: P.49-50(livro)

Uma mistura homogénea apresenta uma s6 fase e uma mistura heterogénea

Pt e T ww

Agora imagine que a esse frasco seja adicionada uma pedra de gelo. Dentro do frasco
continuaré havendo apenas uma substancia pura: a substancia dgua. S6 que ela esta em dois
estados fisicos distintos (isso antes de o gelo derreter totalmente). Dentro do frasco existirao
duas fases distintas: a fase liquida e a fase sdlida. Essas fases diferem em pelo menos uma
de suas propriedades, a densidade (a da 4gua liguida & 1,0 g/cm® e a do gelo ¢ 0,92 g/em?).

Assim, numa amostra de substancia pura em que ela esteja em diferentes estados fisicos,
havera mais de uma fase. E cada estado fisico presente correspondera a uma fase.

(Faee-GO) E exemplo de solucgo (I) sélida, (1I) liquida)
e (IIl) gasosa & temperatura ambiente e a pressao

normal:
[ (n an (I1I1)
a) | glicose; fél?tl::dc;c;, mer zg::iﬁcada.
b) | ouro 18K; lagrima; ar filtrado.
c) lamina de agua; ozone.
cobre;
d) | areia; gasolina; gas nitrogénio.

e) cloreto de chumbo sHidhia
sodio; derretido; :




10.Conceito de sistema

Sistema é uma porcéo de matéria que foi escolhida para ser
~ estudada.

Ainvestigacao experimental desses sistemas permite determinar que [a],[E],
e[o]apresentam propriedades uniformes em todos os seus pontos, ou seja
possuem uma unica fase. Tais sistemas s&o denominados homogéneos.

|
£/

7 g \\‘_-
Alcool de Ar atmosférico

farmacia
(@lcool + dgua)

Agua pura Agua + sal dissolvido

Os sistemas [g], [F], [6] e [H], por sua vez, apresentam mais de uma fase e
sao, por isso, denominados heterogéneos.

Areia + sal

Agua + gelo Oleo + dgua

Agua + areia

Amostra de matéria

(sistema)
pode ser
| Substancia pura | Mistura
pode ser pode ser
Homogénea | Heterogénea . Homogénea ; Heterogénea
e e J (solucéo) R
assim classificada iassim classificada ; R
P S .
uvando se
Q Ll f Quando se

encontrar em
apenas um
estado fisico

encontrar em mais
. de um estado fisico |




11. Exemplos (exercicio p. 52)

E (UFC-CE) Marque a alternativa x (
correta. Em um mesmo reci- | Qe
piente, foram colocados 6leo, |
gelo e 4gua, que se mantém em |
equilibrio conforme a figura a0 |
lado. O sistema apresenta: {.

a) trés fases e trés substancias.

b) duas fases em estados fisicos diferentes.

¢) trés fases em um tnico estado fisico.

d) duas substancias equilibradas em trés fases.
e) duas fases e duas substancias.

Exercicio P.52(livro) / P. 21-24(c.a)

.

12. Separacédo (ou desdobramento ou analise imediata) de misturas

1. Decantacdo

Em urma mistura heterogénea salidoslfigquido como essa, a fase mais
densa tende a ocupar a posicao inferior, enquanto a menos densa tende
a ocupar a posicdo superior. )

Urma maneira de separar urmma mistura de agua e areia & esperar que a
areia, mais densa gQue a agua, se deposite no fundo do recipiente. [Essa
deposicio de salido no fundo & chamada por alguns de sedimentacda.]

Transferéncia

Mistura de dgua e areia Apos a deposicao da areia no fundo da fase liquida

2. Centrifugacdo

Caso a separagéo das fases de uma mistura heterogénea sob agéo da gravidade seja muito lenta,
ela pode ser apressada submetenda a mistura a uma intensa rotagao, técnica conhecida como cen-
trifugacao. Ela é realizada em aparelhos denominados centrifugas. As fotos a seguir mostram um

Arsmemme e v i




3. Filtracdo simples

Para separar misturas heterogérneas saoalido/liguido,
existe urm outro processo, uMm Pouco Mmais trabalhoso,
Pporem de maior eficiéncia gque a decantacio: & a Filtracao,
tecnica que consiste em despejar a mistura sobre urms
superticie porosa apropriada, o filtro. O filtro perrmite gue
a fase ligquida o atravesse, mas retaerm a fase solida, propi-
ciando uma separacaoc de ambas.

4. Filtracdo a vacuo

Num laboratério, & comum haver mi&;tums heterogéneas solido/liquido, cuja filtrag@o & muito
d‘emorada. (Um exemplo caseiro é o da mistura de farinha e agua, que demora muito mais para ser
filtrada gue uma mistura de agua e areia.) '

Para acelerar a filtracao, foi desenvolvido o processo da filtrag&o a vacuo, como é ilustrado nas
fu’msﬁ abaixo. Nesse processo, o papel de filtro & ajustado & superficie de um funil apm'pria'dn, o funil
de Buchner, que é conectado a boca de um frascao especial, o kitassato. :

ir*jb‘lv

Retisranncdao
= SAatraves

d= troragpsa=a
A" =[zua=

5. Funil de separacao

Ao misturar éleo de cozinha e 4gua, ochtemos uma
mistura heterogénea na qual a fase superior & o 6leg,
menos denso, e a inferior & a 4gua, mais densa.

Para separar misturas heterogéneas liquido/
liquido, como essa, 0s quimicos utilizam um apa-
relho de vidro, o funil de separagao (também
chamado de funil de decantagéio ou funil de bromo),
mostrado na foto ao lado.




6. Dissolucdo fracionada

Dos muitos métodas que existem para separar misturas heterogéneas de dois ou mais solidos,

vamos analisar um em particular: & dissolugéo fracionada.
Essa técnica de separagéo esta baseada na diferente tendéncia de os salidos componentes de
uma mistura se dissolverem em determinado solvente. Para ocorrer a separagéo, um dos sélidos

deve se dissolver no solvente e o outro nao,

Areia fica retida

Filtra-se <
no filtro

Adiciona-se agua

TR Solucdo de
/ agua e sal
&P ;

Areia + solucao

Areia + sal
de agua e sal

Outras técnicas

Peneiracdo ou tamizacio

Ventilacio
Quando se lanca para cima a mistura de arroz e A mistura de areia e pedregulhos é peneirada, possi-
palha, a corrente de ar arrasta a palha. bilitando, assim, a separac¢3o da areia dos pedregulhos.
Levigaciao Flotac3o
Ao adicionar agua a mistura, ela n3o reage nem

Cuando se faz passar sobre uma mistura de ouro
e cascalho (heterogénea solidosdlido) uma corrente dissolve os componentes da mistura. Por apresentar
de agua, o cascalho, sélido de menor densidade, é
arrastado, separando-se assim do curo.

uma densidade intermediaria, ela fica entre os s&li-
dos, separando-os.

ST Servrageny
. ) 3 Agua Agus
S s Aveia
e T o e =
sserragesm . 'Sre'd

Sifonacao
As fases de uma mistura heterogénea sélidovliquidoe ou liquidorliquide também podem ser separadas
por meio da sifonacgao.
Liquida Ln’qui(j&
: b= &
Liquido liquido Liguido solido

7. Evaporacao e destilacdo simples

Evaporacao
Urn meio de fazer a separacao da mistura agua/sal & simplesmente esperar pela evaporacéo com-
pleta da agua, por exemplo, sob a ag&o do calor solar. Assim Que a evaporacgao acabar, restard o sal.




e

Destilacao simples

Como proceder se o interesse for obter agua pura a partir da agua do mar?

Para separar a mistura de agua e sai, e tambeém recuperar a agua, emprega-se a destilagcao

simples, ilustrada a seguir.

Termdmeuno ————

Mangueira
que leva agua
para a pia

Vapor-
-d’agua i
Tela que
d 3 distribui T4 /
1 uniformemente,” 7
Solucao : — o calor 3 ,t’
aquosa 2 - f /
de sal % 3 / /
3 f
: =
Mangueira — - Bico de { ]I
de ga&s de Bunsen i i
cozinha i b |
154
_— 1 N E

Esse aparelho € o
condensador. Pelo tubo
externo, circula agua de
torneira, que resfria o vapor

que passa pelo tubo interno,
condensando-o

Mangueira J
com agua i g

vinda da /"'/."’ P
torneira 7
y/ { A
f e 1

‘Destilacéo fracionada

As misturas homogéneas formadas por dois ou m
de para sua Separacao. A técnica da de
Ser usada com sucesso para separar algu
sobre ela vamos apresentar apenas umab

is oL ais liquidos oferecem uma razoavel dificul-
stilacéo fracionada, esquematizada a seguir, pode

mas misturas desse tipo. F uma tecnica complexa, e
reve nocao.
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Quanto

Gds combustivel, engarrafado para uso doméstico e industrial.
Até 40 °C

Gasolina, combustiveis de automoveis, solventes.
40 °C a 140 °C

Nafta, matéria-prima para diversos produtos, como os plasticos.
140°Ca 175 °C

Querosene, combustivel de aviGes a jato, usado também em
iluminacio.
175 °Ca 235°C

Gasdleo leve, Sleo diesel, usado em veiculos pesados e fornos.
235 °C a 305 °C

Gasdleo pesado, combustivel para navios e fabricas.
305 °C a 400 °C

Oleos lubrificantes, ceras, vernizes.
400 °*C a 510 °C

Residuo, inclui o piche e a cera para velas.
Acima de 510 °C




Exercicio casa: P. 65-68(livro) / P25-30(c.a)




