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Prezado(a) Estudante,

Este material foi preparado para auxilid-lo(a) a estudar
conceitos bdsicos da Quimica - Propriedade dos Materiais.
Os assuntos foram selecionados por serem importantes
para gue vocé possa acompanhar as disciplinas bdsicas

do curso de Medicina da Humanitas.

Seu objetivo de estudo é compreender as

propriedades dos materiais.
Observe que o caderno contém as seguintes secoes:

> Conteudo: apresentacdo do conteudo.

> Anotar e Destacar: espaco destinado a anotacdo de
suas observacoes e duvidas.

> Exercite seu Conhecimento: pequena lista de
exercicios que deve ser resolvida por vocé.

> Solugdo de Exercicios: respostas comentadas dos

exercicios.

Lembre-se de que vocé é o principal agente de seu
aprendizado, mas ndo & o Unico, por isso, poderd contar

com o apoio dos monitores e professores.

Desejamos a vocé, bons estudos!

NUcleo de Avdalicdo

Diretoria de Ensino, Pesquisa e Extensdo



» Conteudo

Propriedades da Matéria

A matéria possui diversas propriedades. Neste Caderno,
apresentaremos algumas delas.

Massa

A massa diz respeito a quantidade de matéria que o corpo
POSSUI.

Normacmente, a unidade, usada para medir a massa € o
quilograma (Kg). Outra unidade derivada do quilograma
€ o grama (g), muito utilizado para medir pequenas
quantidades. Observe na tabela abaixo os multiplos do
grama.

Maltiplos ;’:"1‘1?::' submiltiplos
qulograma hectograma decagrama  grama  decigrama  centigrama  miligrama
kg hg dag g dg g mg
1.000g 100g 10g 1q 01g 0,01g 0.001g

No organimo humano, alguns compostos estdo presentes
em quanfidades muito pequenas, assim, para mensurd-los
€ preciso utilizar submultiplos menores que o grama.

Veja a lista abaixo e observe que dividindo-se por 1000
(mil) a partir do grama, € possiveel obter unidades de
massa cada vez menores, como o miligrama, o
micrograma, O hanograma € o picograma:

1.000 mg (miligramas) =19
1.000.000 pg (micrograma) =1 g
1.000.000.000 ng (hanogramas) =1 g

1.000.000.000.000 pg (picogramas) =1 g

Volume

O volume é uma grandeza que indica o espago ocupado
por uma quantidade de matéria.

No sistema internacional (Sl), a unidade utilizada para
medir o volume é o metro clibico (m3). A Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas (CGPM) reconhece algumas



unidades importantes fora do SI, como por exemplo o litro
(L), sendo que:

Tcmi=1TmL/ 1dm3=1L/ 1Tm3=1.000L

O metro cuUbico (m3) tem multiplos e submultiplos. Observe
O quadro abaixo.

Mdutiplos Submultiplos
Quildmetro cuUbico — Km3 Decimetro cUbico — dm3
Hectdmetro cUbico — hms3 Centimetro cUbico - cm?3
Decdmetro cUbico —dam?3 | Milimetro cUbico — mm3

Mudancgas de unidades

Cada unidade de volume € 1000 (mil) vezes maior que a
unidade imediatamente inferior.

X 1000 X 1000 X 1000 X 1000 X 1000 X 1000

FYXFf SN SE A
km3 | hm3® dam?®| m3 | dm? | cm® | mm3

Yof S S Nl NN

: 1000 : 1000 : 1000 : 1000 : 1000 : 1000

Como explicado, para o caso da massa, Nno organimo
humano, alguns volumes estdo presentes em quantidades
muitfo pequenas, assim, para mensurd-los € preciso utilizar
submultiplos menores que o litro.

Oserve que, na lista abaixo, dividindo-se por 1000 (mil) a
partir do litro (L), € possiveel obter unidades de volume
cada vez menores, como o mililitro, o microlitro, o
nanolitro, o picolitro e o femtolitro.

1.000 mL (mililtros) =1 L

1.000.000 pL (microlitros) = 1 L

1.000.000.000 nL (nanolitros) =1 L

1.000.000.000.000 pL (picolitros) =1 L

1.000.000.000.000.000 fL (femtolitros) =1 L

Densidade



A densidade é a relacdo entre a massa de um corpo € o
volume por ele ocupado. Ela pode ser calculada por meio
da seguinte formula:

volume

Para liquidos e sélidos, a unidade mais usada para
densidade é g/cm3 (ou g/mL). Lembre-se que 1 cm?3 = 1
mL.

No caso de gases € mais comum a unidade g/L.

No Sistema Internacional de Unidades (SI) a unidade
padrdo de densidade € o quilograma por metfro cubico
(kg/m3).

Quando se diz que a densidade do ferro € de 7,86 g/cms,
isso quer dizer que o volume de 1 cm? de ferro apresenta
7.86 Q.

A densidade € uma grandeza que varia de acordo com @
temperatura e a pressao. Isso ocorre porque as variacoes
da temperatura e da pressdo provocam uma alteracdo
no volume do material e, consequentemente, alteram
também a densidade que € inversamente proporcional
ao volume.

Exemplo: o baldo consegue subir porque, quando o ar é
aquecido (a temperatura do ar aumenta), o seu volume
também aumenta e, consequentemente, a sua
densidade diminui.



Substancias e Misturas

A matéria pode apresentar de duas formas: como uma
subst@ncia pura ou como uma mistura.

a) Substancia pura: constituidas somente por um tipo de
constituinte (moléculas, dtomos, ions ou formulas unitdrias),
possuindo pontos de fusdo e ebulicdo constantes a uma
dada pressdo, além de densidade definida, em
determinada pressdo e temperatura.

As substancias puras podem ser simples ou compostas.

Simples: formadas por dtomos de um Unico elemento
quimico, como por exemplo, gds oxigénio (O2), gds
hidrogénio (H2), ferro (Fe), gas hélio (He)etc.

Compostas: formados por dtomos de mais de um tipo de
elemento quimico, como por exemplo, a dgua destilada
que é constituida por moléculas formadas por dois tipos de
dtomos (hidrogénio e oxigénio)ou o gds carbdnico (CO2),
dlcool (C2HsOH) etc.

b) Misturas: formadas por duas ou mais substé@ncias puras.
As misturas ndo possuem densidades fixas porque elas
variam, dependendo da quantidade de cada
componente na mistura. Ndo possuem ponto de fusdo e
ebulicdo constantes, mas sim intervalos de temperatura
em que se comeca e termina a mudanca de estado fisico.

Exemplo: a dgua que sai da torneira ou a mineral possuem
uma grande quantidade de substancias dissolvidas.

As misturas podem ser homogéneas ou heterogénas.

Mistura homogénea ou solugdo: sdo aquelas que
apresentam uma Unica fase, ou seja, todo o seu aspecto é
uniforme, mesmo se obervado ao microscopio.



As misturas homogéneas fambém nao sdo separadas por
métodos fisicos, como a centfrifugacdo, que é uma
técnica que faciimente separa os componentes do leite e
do sangue.

Exemplo: a dgua mineral citada anteriormente € uma
mistura homogénea, em que ndo se consegue ver a
separacdo entre seus componentes.

Mistura heterogénea: apresentam duas ou mais fases.

Exemplo: mistura de dgua e dleo (figura abaixo). Observe
que agua e 6leo ndo se misturam, pois o dleo € menos
denso que a dagua, formam-se duas fases (sistema
bifdsico), com o éleo na parte superior.

Solucgoes

As solucdes sdo misturas homogéneas de duas ou mais
substancias.

Exemplo: a salmoura (mistura de dgua e sal) € uma
solucdo liquida; o ar € uma solucdo gasosa, € 0 aco € uma
solucdo sdlida.

A subst@ncia que se encontra dissolvida € chamada de
soluto, enquanto a subst@ncia que dissolve o soluto é
denominada de solvente.



Em muitas situacdes é importante saber qual quantidade
de soluto estd dissolvida num determinado solvente. Por
exemplo, o soro fisioldgico administrado ao paciente tem
determinados solutos dissolvidos em agua e o profissional
de saude precisa saber calcular essas quantidades. Essa
medida é chamada de concentragdo e pode ser:

a) Concentragdo comum: indica a quantidade em massa
de soluto que se encontra dissolvida em um volume-
padrdo de solugcdo e, normalmente, € expressa em g/L.

A concentracdao de uma solugao é a
relagdo existente entre a quantidade

(massa) de soluto em relagdo a
quantidade (volume) da solugao.

A concentracdo comum pode ser calculada por meio da
seguinte férmula:

Sendo que:

C = concentracdo comum em g/L
mi=massa do soluto em g

V =volume da solucdo em L

Exemplo: Qual € a concenfracdo em g/L de 410 mL de
solucdo que foi obtida dissolvendo-se 100 g de NaOH em
400 mL de agua?

Dados:

mi =100 g
V=410mL=0,41L
C=2¢

Substituindo os valores na féormula da concentracdo
comum, temos:

C=24390¢9/L

b) Molaridade, concentracdo em quantidade de matéria
ou também, conhecida, como concentragdo molar:



relaciona a quantidade de matéria em nimero de mol (n1)
do soluto, por litro de solugdo. Assim, na férmula:

M=

1=

1
Vv

Onde:

M = concentragcdo em quantidade de matéria (mol/L).

n1 = quantidade de matéria em nimero de mol do soluto
(mol).

V = volume da solucdo (L). Atengdo! E o volume da
solucdo e ndo do solvente.

Exemplo: se for dito que uma solucdo tem concentracdo
de 4,5 mol/L, quer dizer que em cada litro da solu¢do (ndo
do solvente) tem-se dissolvidos 4,5 mols do soluto.

Muitas vezes, porém, ndo serd informado o valor de ni, mas
serd fornecida a massa em gramas do soluto, pois esse é
um dado experimental usado para se preparar a solucdo
quimica. Dessa forma, por meio da massa do soluto, é
possivel calcular a concentragdo em quantidade de
matéria (M), pois a quantidade de matéria (n)
corresponde arelacdo entre a massa (M) em g, € a massa
molar (MM), em g/mol, isto é:

No caso do soluto, que é simbolizado pelo indice 1, temos:
n = _M
MM;

Portanto, conhecendo a férmula da concentracdo em
quantidade de matéria e a formula da quantidade de
matéria, é possivel relacionar as duas por meio da
substituicdo do nmi1 pela relacdo mi/MM; da seguinte
maneira:

M= m
\)
M= m

MM1.V



Exemplo: (UFV-MG) Uma amostra de vinagre, contendo 4,2
g de dcido acético, CzHsO2, por 100 mL, tem
concentracdo deste dcido, em mol/L, igual a quanto?

Dados:

M =2

mi=4,2g
V=100mL=0,1L
MM =2

Inicialmente, é preciso encontrar o valor da massa molar
(M1) do dacido acético e isso é feito por meio da sua
formula molecular e dos valores das massas atébmicas
encontrados na Tabela Periddica para cada elemento
quimico:

C2H402
MMi=2.12+4.1+2.16=60g/mol

Agora, é possivel usar a férmula para descobrir a
concentracdo em quantidade de matéria:

M= m
MM1.V

M=_420__
60 g'mal . 0. 1L

M =0,7 mol/L

c) Molalidade: representa a quantidade de soluto em mol
por 1 kg de solvente. E, muitas vezes, confundida com
molaridade.

A molalidade é a divisdo da quantidade de matéria em
numero de mol do soluto pela massa do solvente. A
expressdo utilizada para molalidade € mol por quilograma
(mol/kg) ou Molal. Um detalhe extremamente importante
€ que, na molalidade, a massa do solvente sé pode ser
tfrabalhada em quilograma (Kg). Assim, quando um
determinado texto nos informa que a solucdo aquosa
apresenta uma concentracdo de 1,5 mol/Kg, ele estd
informando que, a cada um quilograma de dgua,
encontramos 1,5 mol do soluto dissolvidos.

Veja a férmula que determina a molalidade:
W = nq
ma




W = molalidade (mol/Kg)

n1 = quantidade de matéria em niUmero de mol do soluto
(mol).

m2 = massa do solvente em Kg.

Observe que ja apresentamos a férmula para calcular ny,
que é:

n1=_M

MM,

Assim, podemos associar a formula do niUmero de mol do
soluto com a formula da molalidade, resultando na
seguinte expressdo:

W= m
MM; ma2

Independente da férmula utilizada, se associada com a
formula do nUmero de mol ou ndo, a unidade de medida
utilizada deve ser mol/Kg ou molal. Assim, € importante
observar os dados com as seguintes unidades:

Massa do soluto (m1): gramas (g)

Massa molar do soluto (MM:1): gramas por mol (g/mol)
NUmero de mol do soluto (ni): mol

Massa do solvente (m2): quilograma (Kg).

Exemplo: (ITA-SP) O rétulo de um frasco diz que ele contém
solucdo 1,50 molal de LINO3 em etanol. Isso quer dizer que
a solucdo contém:

a) 1,50 mol de LINOs/quilograma de solucdo.
b) 1,50 mol de LiNOg/litro de solucdo.

c) 1,50 mol de LiNOs/quilograma de etanol.
d) 1,50 mol de LiNOgs/litro de etanol.

e) 1,50 mol de LINOs/mol de etanol.

Nesse exercicio, devemos apenas readlizar uma andlise
tedrica, jG que ele informa a molalidade (1,5 molal de
LINOsem etanol) e pede a composicdo da solucdo.
Sabemos que molalidade € a relacdo entre o nUmero de
mol do soluto (LINO3) e a massa do solvente (etanol), e que
o termo molal pode ser substituido por mol/Kg. Portanto,
temos presente na solucdo (alternativa c): 1,5 mol de LINO3
em 1 Kg de etanol.



Exemplo: (UFF-RJ-Adaptada) A glicose, com férmula
molecular CsHi120s, € um acucar simples e € também a
principal fonte de energia para os seres humanos e outros
vertebrados. Numa série de reacodes, a glicose combina-
se com o oxigénio que respiramos e produz, apds muitos
compostos intermedidrios, didxido de carbono e dgua
com liberacdo de energia. A alimentacdo intfravenosa
hospitalar consiste usualmente em uma solu¢cdo de glicose
em agua com adicdo de sais minerais. Considerando que
1,50 g de glicose sejam dissolvidos em 64,0 g de adgua, qual
serd a molalidade da solucdo resultante?

a) 0,13
b) 0,20
c) 0,40
d) 0,31
e) 0,41

Os dados fornecidos pelo exercicio sdo:
Massa do soluto (mi1)=1,5g
Massa do solvente (mz2)= 64 g

Formula molecular do soluto= CgH120¢

Para determinar a molalidade da solucdo, € interessante
realizar os seguintes passos:

1. Passo: tfransformar a massa do solvente de g para Kg.

Para isso, basta dividir a massa fornecida, 64 g, por 1000, o
que resulta em 0,064 Kg.

2. Passo: determinar a massa molar do soluto.

Paraisso, devemos multiplicar a quantidade de dtomos do
elemento na férmula molecular pela sua massa atdbmica
(presente na tabela periddica) e, em seguida, somar os
resultados:

MM; = 6 x massa atdbmica do Carbono + 12 x massa
atémica do Hidrogénio + 6 x massa atémica do Oxigénio

MMi=6.12+ 12.1 + 6.16
MM =72+ 12+ 96
MM =180 g/mol

3. Passo: utilizar os dados fornecidos e enconfrados nos
passos anteriores na seguinte expressdo:

W= mi
Mi.m:2



W= 15
180 X 0,064

W= 1,

11,52

W = 0,13 molal (aproximadamente)

Antes de finalizarmos, vamos resumir alguns conceitos:

e Solugdo: € a mistura homogénea formada por dois
componentes, o soluto e o solvente.

* Soluto: é a substancia que se dissolve em uma solucdo.
* Solvente: é a substéncia na qual o soluto serd dissolvido.
* Diluigdo: € a adicdo de solvente em uma solugcdo, que
diminui a concentracdo do soluto.

* Concentragdo: € arelacdo entre a quantidade de soluto
e a quantidade de solvente em uma solucdo.

e Solugcdo estoque: solucdo concentrada. Pode ser
armazenada e diluida conforme necessdrio, fornecendo
solucdes de menor concentracdo.

» Anotar e Destacar

> Exercite seu conhecimento

1. (UFU-MG) Em condi¢des ambientes, a densidade do
mercurio € de aproximadamente 13 g/cm3. A massa desse
metal, da qual um garimpeiro de Poconé (MT) necessita
para encher completamente um frasco de meio litro de
capacidade, é de?

2. Uma solucdo foi preparada misturando-se 30 g de um
sal em 300 g de dgua. Considerando-se que o volume da



solucdo é igual a 300 mL, a densidade dessa solucdo em
g/mL serd de:

a) 10,0
b) 1.0
c) 0,9
d) 1,1
e) 0,1

3. Trés liquidos (Agua, benzeno e cloroférmio) foram
colocados numa proveta, originando o seguinte aspecto:

-+ A

+— B

A seguir hd uma tabela com as densidades de cada
liquido.

Agua 1,0g/cm’
Benzeno 0,90 g/cm?

Cloroférmio 1,53 g/cm’

Baseando-se  nessas  informacdes e em  seus
conhecimentos sobre densidade, relacione as substancias
A, B e C com as mencionadas na tabela. Justifique sua
resposta.

4. Uma solucdo de dcido sulfurico foi preparada segundo
as normas de seguranga, ou seja, em uma capela com
exaustor. O quimico misturou 33 g de H2SO4 em 200 mL de
dgua, com extremo cuidado, lentamente e sob agitacdo
constante. Ao final, obtém um volume de solucdo igual a
220 mL. Calcule a concentragdo em g/L

5. Qual é a massa de sulfato de sédio (Na2SOs) que deve
ser dissolvida em dgua até completar o volume de solucdo
de 500 mL, de modo que se obtenha uma solucdo de 0,03
mol/L?



Referéncias

Manual da Quimica. Disponivel em:
https://www.manualdaguimica.com/quimica-
geral/densidade.htm

> Solucdo dos Exercicios

1. Dados:

Densidade do mercurio = 13 g/cm3
V=0,5L=500mL=2500cm3

m=2¢

Da formula da densidade, temos:

d=m/V

m=d.V

m = (13 g/cm3) . (500 cm3)
m = 6500 g

2. A alternativa correta é aletra D.

Dados:

mi (massa do soluto) =30 g

m2 (massa do solvente) = 300 g

m (massa da solucdo) = (30 + 300)g = 330 g
V (volume da solucdo) = 300 mL

Substituindo os valores na férmula da densidade:

d=m
Y
d=330g
300 mL
d=1,1g/mL

3. A = benzeno; B = dgua; C = cloroféormio.

Isso se dd porgue os liquidos menos densos ficam sobre os
mais densos. Assim, como o benzeno é o menos denso, ele
fica na superficie; e como o cloroférmio € o mais denso,
ele afunda, ficando na parte inferior, deixando a dgua no
meio.

4. Dados:
m1 =33 g
V=200mL=0,2L
c=2¢
C= ml
\Y,

C=33g

0,22 L


https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/densidade.htm
https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/densidade.htm

C=150g/L

5. Dados:

mi =¢

V = 500 mL. dividindo por 1000, temos 0,5 L
MM = 0,03 mol/L

Para determinar a massa molar do soluto, basta multiplicar
o valor da massa de cada elemento pela quantidade de
dtomos dele na féormula do soluto, Na2SOs4, e somar os
resultados:

Para o Na, temos: 2.23 = 46 g/mol

Para o S, temos: 1.32 = 32 g/mol

Para o O, temos: 4.16 = 64 g/mol

Agora somamos os resultados encontrados para cada
elemento:

MM, =46 + 32 + 64
MM = 142 g/mol

Com esses dados, podemos determinar o valor da massa
do soluto (m1) porintermédio da férmula da concentracdo
em quantidade de matéria:

M= _m
MM1.V
0.03 =-__M4
142.0.5
0.03 -1my
71
M4 = 0.03.71

mq=2139



