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Leis ponderais

No fim do século XVIII, varios estudiosos se
empenhavam em compreender O fendmeno das
transformagcdes quimicas. Por meio de atividades
experimentals controladas envolvendo diferentes
reagentes e produtos, foi possivel observar,
comprovar e estabelecer leils universals dgque regem
todas as transformacdes quimicas com base em suas
massas. Essas leis foram chamadas de leis
ponderais (pondus: do latim “peso”).

O fisico-gquimico russo Mikhail Lomonosov
(1711-1765) foi o} primeiro a observar
experimentalmente que a <calcinacdo de metais
gerava diferentes massas de produto quando o
experimento era realizado em ambientes fechados ou
abertos. Entretanto, em razdo de alguns equivocos
e da falta de conclusdes reals registradas e
dirigidas a comunidade cientifica fora da Russia,
seus resultados acerca da conservacao das massas
nao representaram uma grande descoberta. Poucos
anos depois, com base nos poucos registros
experimentais de Lomonosov, o quimico francés
Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) provou
experimentalmente que a calcinacdo do mercurio
metalico gerava um produto de mesma massa do
sistema inicial e gque havia o consumo de algum
outro componente do ar nesse processo. Mais tarde,
o proprio Lavoisier descobriu e descreveu que esse
componente era o gas oxigénio. Esse mesmo achado
também era observado ao aquecer outros compostos



metalicos, como o) estanho. Com isso, ele
finalmente propds o que hoje conhecemos como a lei
da conservacdo das massas, ou lei de Lavoisier,
que afirma que a massa total das substédncias que
participam de uma reacgao quimica permanece
constante ao longo de todo o processo.
Lei das proporg¢des definidas

Apbs as definicdes de Lavoisier acerca da
conservacdo das massas, outro quimico francés,
Joseph-Louis Proust (1754-1826), realizou diversos
experimentos variando apenas as concentracdes de
reagentes. J& se sabia gque as massas inicial e
final permaneceriam as mesmas, mas Proust estava
investigando se, ao variar as quantidades de algum
reagente, poderia haver alteracdao no consumo de
outros reagentes ou na formacdo dos produtos.
Assim sendo, Proust provou que a proporcao da
massa entre reagentes e produtos se mantém
constante e definida para toda reacdo gquimica. Ou
seja, ao dobrar a massa de um reagente, é
necessario dobrar a massa do outro reagente para
que seja formado o dobro do produto. Essa
conclusao deu origem a lei das proporcdes
definidas, ou lei de Proust. Portanto as leis das
reacdes quimicas séo:

e TLei de Proust ou lei das proporcdes definidas:
“As substancias apresentam os seus elementos
quimicos combinados em massa segundo
proporcdes fixas e definidas.”

e Iei de Lavosier ou lei da conservacao das
massas: “Num sistema isolado a soma das massas
dos reagentes é 1igual a soma das massas dos
produtos da reagcao" ou “Na natureza nada se
cria e nada se perde, tudo se transforma.”

Exemplo:



Reagente Reagente Produto
Hidrogénio 2H, + O 2H,0,
2Xz= 4 |
44+32=36 E$>

Reagente Reagente Produto
Oxigénio 27 =4 2X16=32 4+32=36
oXl16= 32 e

36

De acordo com o experimento de Lavoilisier responda
as questdes 1 ,2 e 3:

A 1magem a segulir representa o experimento de
Lavoisier em que ele comprovou a conservacao das

massas em uma reacgcdo guimica entre mercurio
metalico (liquido) (Hqg) e gas oxigénio (0z),
formando o 6xido de mercurio(II) (HgO), que é um

pd fino de coloracdo avermelhada.
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inserida em uma redoma imersa em uma cuba contendo
mercirio liquido. Assim, a extremidade da retorta
estava em contato apenas com o ar contido dentro
da redoma. Ao aquecer a retorta, o mercuario
metalico reagiu com o oxigé&nio presente no
sistema, formando o 6xido de mercl@rio, que se
depositou sobre as paredes da retorta. A medida
que o0 gas oxigénio da redoma era consumido na
reagdo, o nivel de merclrio na redoma subia.
a teoria do flogisto estivesse correta,
aconteceria o contrario: a queima do mercario
levaria a formagdo do flogisto, que preencheria
mais a redoma e diminuiria o nivel do mercurio.

Caso

Se acaso esse experimento fosse num sistema fosse
aberto, o mercirio estaria em contato com o ar
atmosférico e ndo seria possivel medir a massa da
quantidade de oxigé&nio consumida.

1) O experimento de Lavoisier comprovou:

a) A conservacdo dos gases nobres

b)A formacdo do elemento qguimico
metalico (liquido).

c)A formacdo do elemento gquimico oxigénio.

d)A conservacao das massas em uma reacao
quimica entre mercUrio metdlico (liquido) e
gas oxigénio (05), formando o ¢6xido de
mercurio (II) (HgO)

mercurio



2)Ao aquecer a retorta, o mercirio metalico

reagiu com o:

a)Oxido de mercurio presente no sistema,
formando o oxigénio, que se depositou sobre
as paredes da retorta.

b) Flogisto que manteve a mesma quantidade de
agua desde o inicio do experimento.

c) Mercurio presente no sistema, formando o
oxigénio, que se depositou sobre as paredes
da retorta.

d) Oxigénio presente no sistema, formando o
6xido de mercurio, que se depositou sobre as
paredes da retorta.

3) Neste experimento de Lavoisier, a medida que o
gads oxigénio da redoma era consumido na
reacdo, o nivel de:
a)Mercurio ficava igual ao gas de metano na

redoma
b) Mercirio na redoma subia
c) Mercurio na redoma descia
d) Mercirio na retoma permanecia constante

4)Se a caso a teoria do flogisto estivesse
correta o que aconteceria no experimento de
Lavoisier?

a)A queima do mercurio diminuindo sua
quantidade na redoma.
b) A queima do OX1génio aumentando sua

quantidade na redoma.

c) A queima do o6xido de oxigénio aumentando
sua quantidade na redoma.

d) A queima do flogisto aumentando a quantidade
do mercurio.

5)Ac fim do experimento, Lavoisier mediu a massa

dos sistemas e concluiu Qque as massas se

conservavam em uma reacdo quimica dentro de um

sistema fechado. Essa conclusdo seria a mesma

para um sistema aberto? Por qué?

a) Ndo. Se o sistema fosse aberto, o mercurio
ndo estaria em contato com o ar atmosférico
e seria possivel medir a massa da quantidade
de oxigénio consumida.



b) Sim. Se o sistema fosse aberto, o mercurio
estaria em contato com o oxido de mercurio e
com seria possivel medir o gas hidrogénio.

c) Sim. Se o sistema fosse aberto, o hidrogénio
ndo estaria em contato com o ar atmosférico
e seria possivel medir a massa de oxido de
mercuirio consumida.

d) Ndo. Se o sistema fosse aberto, o mercurio
estaria em contato com o ar atmosférico e
ndo seria possivel medir a massa da
quantidade de oxigénio consumida.

6) Indique os elementos que sdo reagentes e
produto respectivamente da equacdo qguimica
abaixo, que estd balanceada e que representa o
experimento de Lavoisier o qual comprovou a
conservacdo das massas em uma reacdo quimica:

calor Hy = merctrio
2Hg (1) + 02(9) ——- 2HgO (s) HgO = éxido de merchrio (Il
0O; = oxigénio
a) Reagentes: calor, O, (oxigénio) ; produto:
Hg (mercurio) .
b) Reagentes: Hg (mercario), O, (ox1génio) ;
Produto: HgO (6xido de mercurio (II).
c) Reagentes: O, (oxigénio), HgO (6xido de
mercurio (II)); Produto: Hg(mercurio).
d) Reagentes: O, (oxigénio), HgO (6xido de
mercurio (II)); Produto: (0,)oxigénio.

7) Calcule a massa molecular das seguintes
substancias de acordo com o exemplo:

Exemplo: H,O0, onde H=1 0O=16
H,0= 1X2+16= 2+16=18

Calcule conforme o exemplo acima:
a) BaSO,, onde Ba=137 S=32 0=16

b) C12H,,041 , onde C=12 H=1 O= 16
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Acidos e bases

Em meados do século XIX, as substédncias ja
eram classificadas em &acidas ou béasicas de acordo
com determinadas caracteristicas e seu
comportamento em reacdes guimicas. Com base nas
observacdes do cientista sueco Svante Arrhenius
(1859- -1927) e nos experimentos de outros
cientistas da época, foi formulada as seguintes
teorias:

v’ Acidas sdao substancias que, quando
dissolvidos em agua, sofrem ionizacao,
liberando ions hidrogénio (H").

v’ Bases sdo substancias que, ao serem
dissolvidas em agua, liberam ions
hidroxila (OH").

Sais
Os sais e originam da reacdo de um acido com uma
base. 0Os sais se dissociam em 4&gua, fornecendo
ions diferentes de H' e de OH', conduzindo corrente
elétrica. Sdo sd6lidos nas condicdes ambientais.
Possuem sabor salgado.

Acidos

Os 4&cidos sdo substdncias que apresentam as
seguintes propriedades: Em solucdo aquosa, liberam
ions de hidrogénio (H'); Possuem sabor azedo. Por
conter acidos, o 1limdo, o vinagre e a coalhada
apresentam esse sabor; Reagem com os carbonatos e
bicarbonatos, produzindo efervescéncia em virtude
do desprendimento de gas carbdnico. Exemplos de
acidos: HC1 (acido cloridrico); H,S0, (Acido
sulfirico), H,S05(adcido sulfuroso.



Observe a equacdo gquimica a seguir, que
representa a ionizacdo de uma molécula de cloreto
de hidrogénio (HCl) em agua, processo pelo qual
sdo produzidos os ions H' e Cl .

HCl(g) + H:0 —_— B (ag) + 1 ¢l (aqg)
cloreto de ion hidrogénio ion cloreto
hidrogénio

O HC1 é uma substdncia de caréater &acido. A
solucdo aquosa de cloreto de hidrogénio é chamada
de &cido cloridrico. Nessa equacdo guimica, a
notacdo (ag) indica que os 1ions formados ficam
rodeados de moléculas de agua (solucdo aquosa) .

Bases

As bases sdo substancias que, ao serem
dissolvidas em &agua, liberam ions hidroxila (OH").
Observe as equacdes gquimicas a seguir:

NaoH (s) + H0 C—I—= Na'(aq) + OH -~ (aq)

Hidréxido fTon sédio fon hidroxila
de sdédio

Essa equacdo representa a dissociacdo ibnica
do hidréxido de sédio (NaOH) em ions Na' e OH .

Principails propriedades das bases: possuem
sabor adstringente, como a banana verde;
neutralizam os acidos, formando sais.

[t )

-

Os medicamentos conhecidos como
antidcidos s&do prescritos para
diminuir a acidez estomacal.
Eles geralmente apresentam
substdncias de carater bédsico em
sua composicédo.

Oxidos

Os O6xidos sdao compostos bindrios nos quais um
dos elementos quimicos ¢é o oxigénio. Exemplos:
CO (mondéxido de carbono), CO2(didxido de carbono ou
gads carbbdnico), CaO (b6xido de calcio).

Leia o texto abaixo e responda a questdo 1:
1)A nomenclatura dos sais é derivada da
nomenclatura do respectivo acido de origem.



Terminacdo | Terminacao
do acido do sal
-ico -ato
-idrico -eto
-0so -ito

Por exemplo, o sal usado no soro fisioldgico,
cloreto de sbédio, é derivado do &cido cloridrico,
e pode ser obtido por meio da reacdo de
neutralizacdo:

acido hidréxido CJ‘OI?tC_’
cloridrico de sd&dio de sodio

~ =

Desse modo, o sal derivado do &acido sulfidrico, na
reacdo de neutralizacdo total com hidréxido de
cdlcio, sera:

(A) CaS: sulfeto de céalcio.

(B) CaS: sulfato de céalcio.
(C) CaS: sulfito de céalcio.
(D) NaS: sulfato de sdédio.
(E) NaS: sulfeto de sdédio.

Texto para as questdes 2, 3, 4, 5
Escala pH

Bicarbonato Solucho
do SO

Aciddo Estomacal Vinagre Cafe U de Armonia ante
Tormate Lesvte Sangue ﬁ‘x&?ﬁ;«‘:’ul Sabao M":&%’o‘ o
» O e
Is 1!=’ ( ii:"fgr’
I Acido Neutro Alcalino i
O carater acido - bésico das solucdes aquosas

pode ser determinado de modo mais preciso por meio
de instrumentos. Eles fornecem valores numéricos
de acordo com a escala de pH (potencial
hidrogenidénico), que varia de 0 a 14. A escala de
pPH baseia-se no calculo da concentracdo de 1ions
H+, ou seja, a quantidade desses ions presente em
determinado volume de solucdo. Quando analisadas
por meio desses instrumentos, a 25 °C, as solucdes
dcidas apresentam valores de pH menores que 7. Ja
para as solucdes Dbéasicas, os valores de pH séao



maiores que 7. O pH da &agua pura e das solucdes
neutras, por sua vez, é igual a 7. Quanto maior a
concentracdo de ions H+, maior é a acidez da
solucdo e menor o valor de seu pH.

2) assinale a alternativa que determina a escala
de pH(potencial hidrogenidnico) :

a) 0 a 7 c) 0 a 14

b) 0 a 6 d 1 a2

3)As solucbes acidas apresentam ph:

a) menores que 7/ c) maiores que 10
b) maiores que 7 d) neutro

4) as solucdes basicas apresentam ph:

a) malores que 7/ Cc) menores que 3
b) neutro como a agua d) menores que 7
pura.

5) O estdbmago produz &cido cloridrico (HC1),
presente no suco gastrico e que atua na digestéo
dos alimentos. O aumento da quantidade desse acido
no estdémago pode causar azia e dor. Para reduzir o
desconforto, procura- se neutralizar o excesso de
acidez do suco gastrico.
Assinale o alternativa que indica o 1ligquido que
poderia ser prescrito para um paciente que
apresenta o desconforto descrito acima:

a) Suco de limdao com pH = 2,5;

b) Solucdo de sal de frutas com pH = 10;

c) Acido estomacal com pH=1

d) Vinagre com pH=3

De acordo com texto e tabela abaixo responda as
questdes 6,7,8
O pH é& um parametro gque 1indica a acidez de um
meio. Quanto menor o valor do pH, maior a acidez.
Na tabela abaixo, estdo registrados os resultados
de um teste de pH feito em diferentes amostras.



Amostra pH Amostra pH
Tomate 3 Sabonete 10
Morango 3-4 Xampu 7-8
Mamdo papaia 5-6 Condicionador 5
Banana-nanica 5 Sabdo liquido 11-12
Café 6 limpa-vidros 9
Cha-mate 5 Lustra-mbéveis 5
Suco de laranja |3 Agua da torneira |5-6
Creme dental 67 limdo 2

6) As amostras que apresentam carater acido séao:
a) xampu, sabonete.

b) tomate, limédo

c) morango, creme-dental

d) banana nanica, sabao ligquido

7) As amostras que apresentam carater basico sdo:
a) Xampu, limpa-vidros, sabonete e sabdo liquido.
b) xampu e limao

c) limdo e suco de laranja

d) sabonete, sabdo liquido e limdo

8) As amostras que podem ser consideradas, por
aproximacdo, ter carater neutro sdo:

a) Creme dental e xampu, com valor de pH igual ou
proximo de 7.

b) creme dental e tomate, com valor de ph igual ou
proximo de 3.

c) xampu e tomate;

d) creme dental e suco de laranja

Texto para questdo 9:

Reacao quimica é toda combinacgdo entre
substancias originando outras que passam a
apresentar propriedades diferentes.

No preparo dos alimentos
acontecem muitas reacdes
quimicas.

Durante o processo de quebra e formacdo de
novas ligacdes quimicas, existe uma transferéncia
de energia, em todas as reacdes guimicas, e
algumas vezes pode ser observada na forma de luz,



alteracdo da temperatura, som, eletricidade etc.
Quando o processo de quebra e formacdo de ligacdes
libera mais energia do que absorve, dizemos que a
reacdo é exotérmica. Quando a quebra dos reagentes
e a formacdo dos produtos necessitam de mais
energia do que liberam, dizemos que a reagdo é
endotérmica.
Classifique as reacdes qgquimicas citadas a seguir
em endotérmicas ou exotérmicas:
I-Decomposicdo da agua com absorcdo de energia.
IT- Oxidacdo da glicose com liberacdo de energia.
III- Combustdo do alcool com liberacdo de energia.
IV- Decomposicdo da sacarose com absorcdo de
energia.
a) I-endotérmica, II-exotérmica, III- exotérmica,
IV-endotérmica.
b) I-endotérmica, II-endotérmica, III-exotérmica,
IV-exotérmica
c) I-exotérmica, II- endotérmica, III-exotérmica,
IV-exotérmica
d) endotérmica, ITI-exotérmica, IV-exotérmica,
IV-exotérmica

10) A figura abaixo representa o processo de
cozimento de ovos em um fogdo a gas. Que tipo de
reacdo (exotérmica ou endotérmica) ocorre na chama
do fogdo? E nos ovos?




