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PLANO DE AULA - 2 BIMESTR

AR A DO U D LU U ARIDAD A U U
COMPONENTE CURRICULAR: QUIMICA 2° Ano

Professor(a): Inicio do Periodo:

Escola: Fim do Periodo:

OBJETO DO CONHECIMENTO:

SOLUBILIDADE:

= Conceito de solubilidade e sua unidade de medida.

= Fatores que afetam a solubilidade (temperatura, pressao, natureza do soluto e do

solvente).
= Curvas de solubilidade.
= Calculos envolvendo a solubilidade.

CONCENTRAGAO DE SOLUGOES (MOLARIDADE, MOLALIDADE, NORMALIDADE):

Conceito de solucgao.

Definicdo e calculos de molaridade, molalidade e normalidade.

Preparo de solugdes.

Diluicao de solugoes.

Conversodes entre diferentes unidades de concentragao.

Solugdes porcentuais (porcentagem em massa, porcentagem em volume).

PROPRIEDADES COLIGATIVAS:

Conceito de propriedades coligativas.

Tonoscopia (abaixamento da pressao de vapor).
Ebulioscopia (elevagdo do ponto de ebuligao).
Crioscopia (abaixamento do ponto de congelamento).
Osmoscopia (pressao osmotica).

Calculos envolvendo propriedades coligativas.
Importancia e aplicagdes das propriedades coligativas.

TERMOQUIMICA:

Conceitos fundamentais de termoquimica.

Entalpia e energia interna.

Calor de reacdo e leis da termoquimica.

Equacdes termoquimicas e calculos de variacdo de entalpia.
Entropia e energia livre de Gibbs.

Espontaneidade de uma reagdo quimica.

Calorimetria.

Lei de Hess e calculo de entalpias de reagao.

Diagramas de energia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: ' RECURSOS DIDATICOS:
LIVROS DIDATICOS:
SOLUBILIDADE:
» Fornecem uma base sodlida de
= Objetivo 1: Compreender o0 conceito de conhecimentos e sao muitas
solubilidade e identificar os fatores que influenciam vezes acompanhados de
a solubilidade. exercicios praticos para ajudar os
alunos a solidificar sua
compreensao.




Objetivo 2: Interpretar e desenhar curvas de
solubilidade, compreendendo sua utilidade na
previsdo do comportamento das substancias.
Objetivo 3: Realizar calculos de solubilidade para
quantificar a quantidade de soluto que pode ser
dissolvido em um determinado solvente.

Objetivo 4: Aplicar o conhecimento sobre
solubilidade para resolver problemas praticos e
entender processos naturais e industriais.

CONCENTRACAO DE SOLUCOES (MOLARIDADE,
MOLALIDADE, NORMALIDADE):

Objetivo 1: Definir e distinguir entre molaridade,
molalidade e normalidade.

Objetivo 2: Executar cdlculos de concentragcao de
solucdes, incluindo a conversao entre diferentes
unidades de concentracgao.
Objetivo 3: Compreender o
preparacgao e diluicao de solugoes.
Objetivo 4: Utilizar o conhecimento de
concentracdao de solugOes para analisar e prever o
comportamento das reagdes quimicas.

processo de

PROPRIEDADES COLIGATIVAS:

Objetivo 1: Compreender o conceito de
propriedades coligativas e como elas sdo
influenciadas pelo nimero de particulas dissolvidas.
Objetivo 2: Descrever e explicar cada uma das
propriedades coligativas: tonoscopia, ebulioscopia,
crioscopia e osmoscopia.

Objetivo 3: Realizar calculos envolvendo
propriedades coligativas.
Objetivo 4: Aplicar o conhecimento de

propriedades coligativas para explicar fenémenos
do dia-a-dia, como a conservagao de alimentos pelo
sal e o congelamento de liquidos em diferentes
pressoes.

TERMOQUIMICA:

Objetivo 1: Entender os conceitos fundamentais de
termoquimica, incluindo entalpia, entropia e energia
livre de Gibbs.

Objetivo 2: Interpretar e realizar calculos a partir
de equacgdes termoquimicas.

Objetivo 3: Compreender a lei de Hess e como ela
€ usada para calcular entalpias de reacgao.
Objetivo 4: Aplicar os conceitos de termoquimica
para prever a espontaneidade de reagdes quimicas
e entender a energia envolvida em reacdes quimicas
cotidianas e industriais.

LABORATORIOS DE CIENCIAS:

= Um recurso fundamental para
ensinar quimica. Eles permitem
gue os alunos vejam a quimica
em acgao e realizem experimentos
praticos.

MODELOS MOLECULARES:

= Ferramentas Uteis para ajudar os
alunos a \visualizar estruturas
atomicas e moleculares. Podem
ser modelos fisicos ou programas
de computador.

SOFTWARES E APLICATIVOS:

» Existemm muitos programas de
computador e aplicativos de
celular que podem ajudar a
demonstrar conceitos quimicos
complexos de uma maneira mais
visual e interativa.

VIDEOS EDUCACIONAIS:

» Plataformas como o YouTube,
Khan Academy e Coursera
oferecem uma grande quantidade
de videos que cobrem uma ampla
gama de tdpicos de quimica.

JOGOS EDUCATIVOS:

= Jogos, tanto fisicos quanto
digitais, podem tornar o]
aprendizado mais divertido e
interativo.

INFOGRAFICOS:

= S30 Uteis para apresentar

informagdes complexas de forma
visual e facil de entender.

SIMULAGOES ONLINE:

= Sites como o} PhET da
Universidade do Colorado
oferecem simulagoes gratuitas de
conceitos de quimica.

RECURSOS DE
AUMENTADA E
VIRTUAL:

REALIDADE
REALIDADE




= Essas tecnologias podem
proporcionar experiéncias de
aprendizado imersivas e podem
ser particularmente Uteis para
visualizar conceitos
tridimensionais.

QUADROS INTERATIVOS:

» Estes sdo particularmente Uteis
para demonstrar conceitos e
processos, permitindo
interatividade em tempo real.

FORUNS DE DISCUSSAO ONLINE:

» Estes podem ser usados para
encorajar a discussao e a
colaboracao entre os alunos fora
do horario da aula.

PLANILHAS E ATIVIDADES
PRATICAS:

» Essas atividades podem ajudar os
alunos a aplicar o que
aprenderam e a entender melhor
0S conceitos.

PODCASTS EDUCACIONAIS:

» Podcasts sobre ciéncia e quimica
podem proporcionar aos alunos
uma forma alternativa e flexivel
de aprendizado.

SITES E BANCOS DE QUESTOES
ONLINE:

= Existem varios recursos online
que oferecem questdes de
multipla escolha, dissertativas e
praticas para reforcar o}
aprendizado dos alunos.

HABILIDADES DE BNCC:

AVALIACAO:

= (EM13CNT102) Realizar  previsdes, avaliar
intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas
térmicos que  visem a sustentabilidade,
considerando sua composicao e os efeitos das
variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias digitais
gue auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a
construgao dos prototipos.

Provas e testes:

* As avaliagOes escritas permitem
avaliar o conhecimento factual
dos alunos e sua compreensao
dos conceitos de quimica. Essas
avaliacoes podem incluir
questdes de multipla escolha,
respostas curtas ou questoes
dissertativas.




(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacao em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na geragao
de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a
saude e ao ambiente, considerando a composicdo, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e
descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover acgoes individuais e/ ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solugdes para as demandas que envolvem
a geragao, o transporte, a distribuicao e o consumo
de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relagao
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e
ambientais, a producao de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de
manifestagao da vida em seus diferentes niveis de
organizacao, bem como as condicdes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou
sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagao e de realidade
virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar
previsoes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas nogdes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar
associando-a aos modelos de origem e distribuicao
dos elementos quimicos no Universo,

compreendendo suas relagdes com as condicOes
necessarias ao surgimento de sistemas solares e
planetarios, suas estruturas e composicoes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacoes e simulagdes, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacao e de realidade virtual, entre outros)

Trabalhos de casa e exercicios

de sala de aula:

= A revisao regular dos trabalhos
de casa e dos exercicios de sala
de aula permite avaliar o
progresso dos alunos e dar
feedback continuo.

Projetos de pesquisa:

= Os projetos permitem que os
alunos explorem temas de
quimica de forma mais profunda
e aplicada, demonstrando suas

habilidades de pensamento
critico e resolugao de
problemas.

Apresentacoes orais:

= As apresentacOes permitem que
os alunos demonstrem nao
apenas seu conhecimento de
quimica, mas também suas
habilidades de comunicacao e
apresentacao.

Experimentos de laboratorio e
relatorios:
= Realizar experimentos de
laboratorio e escrever relatorios
permite que os alunos apliquem
a teoria a pratica. O professor
pode avaliar o entendimento dos
alunos sobre os procedimentos
de seguranca, precisao na coleta
de dados, analise e
interpretacdo de resultados, e a
habilidade de escrever relatorios
claros e concisos.

Avaliagoes de pares e

autoavaliacoes:

» Isso permite que os alunos
reflitam sobre seu proprio
aprendizado e fornecam
feedback aos colegas.

Portfélios:

= Um portfélio pode incluir
trabalhos de casa, projetos,

relatorios de laboratorio e outros
trabalhos do aluno,
proporcionando uma visdo geral
do progresso do aluno ao longo
do tempo.

Testes formativos online:




(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar
hipoteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar

conclusdbes no enfrentamento de situagoes-
problema sob uma perspectiva cientifica.
(EM13CNT302) Comunicar, para publicos

variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando
e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e
equagdoes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e
ambiental.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido
de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagao,
segregacao e privacao de direitos individuais e
coletivos, em diferentes contextos sociais e
histéricos, para promover a equidade e o respeito a
diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em
atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de

equipamentos e recursos, bem como
comportamentos de seguranca, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e

socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e
aplicativos digitais que viabilizem a estruturagao de
simulacdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos
materiais para avaliar a adequagao de seu uso em
diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas,
arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor
solucdes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

Plataformas de aprendizado
online podem fornecer quizzes e
testes interativos, dando
feedback imediato aos alunos e
fornecendo dados ao professor
sobre dareas onde os alunos
podem estar lutando.

Jogos e simulagoes:

O uso de atividades ludicas e
simuladores pode ser uma forma
de avaliagdo mais informal,
permitindo verificar a
compreensao dos conceitos de
uma forma mais interativa e
engajadora.

Discussoes em sala de aula:

As discussdoes podem fornecer
uma avaliagao informal da
compreensao dos alunos sobre
0s conceitos e da capacidade de
aplicar esse conhecimento a
novos contextos ou problemas.

Questionarios de percepgcao de
aprendizagem:

Pedir aos alunos que reflitam
sobre o que aprenderam e como
se sentem sobre o material pode
fornecer informagOes valiosas
sobre o progresso deles.

METODOLOGIA DE ENSINO:

APRENDIZADO BASEADO EM PROJETOS (PBL):
Esta abordagem coloca os alunos no centro do processo de aprendizagem, permitindo que
eles explorem problemas reais através de projetos. Por exemplo, eles podem ser
encarregados de desenvolver um plano para reduzir a poluicao atmosférica em sua cidade,
utilizando o conhecimento de quimica para entender os diferentes tipos de poluentes e

como eles podem ser reduzidos.

ENSINO HiIBRIDO:
O ensino hibrido combina o aprendizado online com o aprendizado presencial. Vocé pode
usar plataformas online para oferecer conteldos interativos, como videos e quizzes, que
os alunos podem acessar a qualquer hora, em qualquer lugar.




GAMIFICACAO:
= Transforme o aprendizado de quimica em um jogo. Vocé pode usar jogos de tabuleiro,
quizzes online, ou aplicativos para celular para ajudar os alunos a entenderem conceitos
de quimica de uma maneira mais divertida e envolvente.

APRENDIZADO BASEADO EM INVESTIGACAO (IBL):
= Essa metodologia incentiva os alunos a formular suas proprias perguntas e a investigar
fenOmenos por si mesmos, guiados pelo professor. Por exemplo, eles podem realizar
experimentos para investigar a reatividade de diferentes elementos.

ENSINO COM AUXILIO DE REALIDADE VIRTUAL (VR) E REALIDADE AUMENTADA (AR):
= Com essas tecnologias, os alunos podem explorar estruturas moleculares em 3D ou realizar
experimentos virtuais de quimica que seriam muito perigosos ou caros para fazer na sala

de aula.

ENSINO DE QUIMICA NO CONTEXTO (CTC):
= Esta abordagem envolve o ensino de quimica no contexto de problemas reais e relevantes.
Por exemplo, os alunos podem aprender sobre reagdes quimicas enquanto estudam a
questdo da mudanga climatica.

FLIPPED CLASSROOM (SALA DE AULA INVERTIDA):
= Nesse modelo, os alunos assistem a palestras em video ou leem materiais antes da aula,
e a aula é usada para discussoes, atividades praticas e esclarecimento de duvidas.

APRENDIZADO COLABORATIVO:
= Essa metodologia incentiva os alunos a trabalhar juntos em pequenos grupos. Eles podem
colaborar em experimentos de laboratério, projetos de pesquisa ou estudos de caso.

Método da Resolugdao de Problemas (MRP):
= Envolve apresentar aos alunos um problema e orienta-los a encontrar uma solugdo. Isso
pode ser particularmente Util para ensinar a aplicagdo de conceitos de quimica em
situagdes do mundo real.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

= ATKINS, P.; JONES, L. Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o Meio
Ambiente. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2012.

= BROWN, T. L.; LEMAY Jr, H. E.; BURSTEN, B. E.; BURDGE, J. Quimica: a ciéncia central.
92 ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

= FELTRE, R. Quimica: Quimica Geral. Vol. 1. 62 ed. Sao Paulo: Moderna, 2004.

» FELTRE, R. Quimica: Quimica Inorgéanica. Vol. 2. 62 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.

*» FELTRE, R. Quimica: Quimica Organica. Vol. 3. 62 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.

= CHANG, R. Quimica Geral. 102 ed. Porto Alegre: AMGH, 2013.

= MASTERTON, W. L.; HURLEY, C. N.; NETH, E. J. Quimica: principios e reacoes. 82 ed. Sao
Paulo: Cengage Learning, 2015.

= KOTZ, J. C.; TREICHEL JR., P. M.; TOWNSEND, J. R. Quimica & reacdes quimicas. 62 ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2009.

= MOORE, W. J. Quimica Fisica. 42 ed. Edgard Blucher, 1981.

= SILVERSTEIN, R. M.; WEBSTER, F. X.; KIEMLE, D. Identificacdo Espectrométrica de
Compostos Organicos. 72 ed. LTC, 2006.

Além dos livros, existem sites educacionais que disponibilizam recursos adicionais:

» Khan Academy (https://www.khanacademy.org/): Oferece aulas de quimica em video e
pratica interativa.



https://www.khanacademy.org/

IUPAC (https://iupac.org/): A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada € uma boa
referéncia para terminologia e padroes em quimica.

PhET (https://phet.colorado.edu/): Oferece simulagdes interativas gratuitas para ensino
de ciéncias e matematica, incluindo varios tépicos de quimica.



https://iupac.org/
https://phet.colorado.edu/

QUIMICA

Fungdes Inorganicas

01 - Os tubos de PVC, material organoclorado sintético,
sdo normalmente utilizados como encanamento na
construgdo civil. Ao final da sua vida util, uma das formas
de descarte desses tubos pode ser a incineragdo. Nesse
processo libera-se HCI (g), cloreto de hidrogénio, dentre
outras substancias. Assim, é necessdrio um tratamento
para evitar o problema da emissdo desse poluente. Entre as
alternativas possiveis para o tratamento, é apropriado
canalizar e borbulhar os gases provenientes da incineragdo

em
a.agua dura.
b.agua de cal.
c.agua salobra.
d.agua destilada.

e.agua desmineralizada.

02 - A cal (6xido de calcio, Ca0), cuja suspensdo em agua é
muito usada como uma tinta de baixo custo, dd uma
tonalidade branca aos troncos de darvores. Essa é uma
pratica muito comum em pragas publicas e locais privados,
geralmente usada para combater a proliferacio de
parasitas. Essa aplicacdo, também chamada de caiagdo,
gera um problema: elimina microrganismos benéficos para
a arvore.

A destruicdo do microambiente, no tronco de 4arvores
pintadas com cal, é devida ao processo de

a.difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do
microambiente e os intoxica.

b.osmose, pois a cal retira agua do microambiente,
tornando-o inviavel ao desenvolvimento de
microrganismos.

c.oxidagdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa
fotoquimicamente a cal, que elimina os seres vivos do
microambiente.

03 - A bauxita é o minério utilizado na fabricagdodo
aluminio, a qual apresenta Al O (aluzmaina) em sua
composicdo. Apods o trituramento e lavagem para reduzir o
teor de impurezas, o minério é misturado a uma solugdo
aquosa de NaOH (etapa A). A parte sélida dessa mistura é
rejeitada e a solugdo resultante recebe pequenos cristais de
alumina, de onde sedimenta um sdlido (etapa B). Esse

sélido e aquecido até a obteng¢do de um pé branco, isento
de agua e constituido unicamente por alumina. Finalmente,
esse pé é aquecido até sua fusdo e submetido a uma
eletrédlise, cujos produtos sdo o metal puro fundido (Al) e o
gas carbonico (COz).

Nesse processo, as fungbes das etapas A e B sdo,
respectivamente,

a.oxidar a alumina e outras substancias e reduzir
seletivamente a alumina.

b.solubilizar a alumina e outras substancias e induzir a
precipitacdo da alumina.

c.solidificar as impurezas alcalinas e deslocar o equilibrio no
sentido da alumina.

d.neutralizar o solo acido do minério e catalisar a reacao de
produgdo da alumina.

e.romper as ligacdes quimicas da alumina e diminuir o calor
de formagdo do aluminio.

04 - Em um experimento, colocou-se dgua até a metade da
capacidade de um frasco de vidro e, em seguida,
adicionaram-se trés gotas de solucdo alcodlica de
fenolftaleina. Adicionou-se bicarbonato de sddio comercial,
em pequenas quantidades, até que a solugdo se tornasse
rosa. Dentro do frasco, acendeu-se um palito de fosforo, o
qual foi apagado assim que a cabeca terminou de queimar.
Imediatamente, o frasco foi tampado. Em seguida, agitou-
se o frasco tampado e observou-se o desaparecimento da
cor rosa.

A explicagdo para o desaparecimento da cor rosa é que,
com a combustdo do palito de fésforo, ocorreu o(a)

a.formacgdo de dxidos de carater acido.
b.evaporagdo do indicador fenolftaleina.
c.vaporizacdo de parte da agua do frasco.
d.vaporizagao dos gases de carater alcalino.

e.aumento do pH da solugdo no interior do frasco.




05 - Os combustiveis fosseis, que tém papel de destaque
na matriz energética brasileira, sdo formados, dentre
outros componentes, por hidrocarbonetos. A combustdo
completa dos hidrocarbonetos acarreta a formagdo de um
oxido acido que vem sendo considerado o principal
responsdvel pelo efeito estufa. A féormula quimica desse
oxido corresponde a:

a.Co2
bsO3
c.H20

d.Na20

06 - A identificagdo de riscos de produtos perigosos para o
transporte rodovidrio é obrigatdria e realizada por meio da
sinalizacdo composta por um painel de seguranga, de cor
alaranjada, e um rétulo de risco. As informagses inseridas
no painel de seguranga e no rétulo de risco, conforme
determina a legislagdo, permitem que se identifique o
produto transportado e os perigos a ele associados.

A sinalizacdo mostrada identifica uma substancia que esta
sendo transportada em um caminhdo.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam o
“Numero de risco”. O niumero 268 indica tratar-se de um
gas (2), téxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos da parte
inferior correspondem ao “Numero ONU”, que identifica o
produto transportado.

Considerando a identificacdo apresentada no caminhdo, o
codigo 1005 corresponde a substancia

a.eteno

b.nitrogénio

c.amonia
d.propano

e.diéxido de carbono

07 - Observa-se que uma solugdo aquosa saturada de HCI
libera uma substancia gasosa. Uma estudante de quimica
procurou representar, por meio de uma figura, os tipos de
particulas que predominam nas fases aquosa e gasosa
desse sistema — sem representar as particulas de agua. A
figura com a representagdo mais adequada seria:

—> fase
gasosa
@@ -+>» fase
G_@ aquosa
a
@ —> fase
@ gasosa
@ @ —+> fase
@ aquosa
b.
—+> fase
(r@ gasosa
@ 1> fase
(%) @ aquosa
c
—1> fase
gasosa
@ 1> fase
() aquosa
d.
@ —+> fase
@ gasosa
Cl-@ -> fase
@ﬁ() aquosa
e.

08 - A soda cdustica pode ser usada no desentupimento
de encanamentos domésticos e tem, em sua composi¢édo, o
hidréxido de sédio como principal componente, alem de
algumas impurezas. A soda




normalmente é comercializada na forma sdlida, mas que
apresenta aspecto "derretido" quando exposta ao ar por
certo periodo. O fend6meno de "derretimento" decorre da

a.absor¢do da umidade presente no ar atmosférico.

b.fusdo do hidréxido pela troca de calor com o ambiente.
c.reagao das impurezas do produto com o oxigénio do ar.
d.adsorgao de gases atmosféricos na superficie do sélido.

e.reacdo do hidréxido de sédio com o gas nitrogénio
presente no ar.

09 - Em um laboratério quimico, um estudante encontrou
quatro frascos (1, 2, 3 e 4) contendo sotugdes aquosas
incolores de sacarose, KCI, HCI e NaOH, ndo
necessariamente nessa ordem. Para identificar essas
solucdes, fez alguns experimentos simples, cujos resultados
sdo apresentados na tabela a seguir:

Cor da solugio Reacdo

apos a Condutibilidade s

Frasco : com
adicio de elétrica Mg{OH).
fenolftaleina g :

1 incolor conduz nao

2 rosa conduz nao

3 incolor conduz sim

4 incolor nao conduz nao

Dado: Solughes aquosas contendo o indicador fenciftaleina sio
incolores em pH menor do que 8,5 e tém coloragdo rosa em pH
igual 2 ou maior do que 8,5,

As solugGes aquosas nos frascos 1, 2, 3 e 4 sdo,
respectivamente, de

a.HCI, NaOH, KCl e sacarose.
b.KCl, NaOH, HCl e sacarose.
c.HCl, sacarose, NaOH e KCl.
d.KCl, sacarose, HCl e NaOH.

e.NaOH, HCl, sacarose e KCl.

10 - A soda caustica pode ser usada no desentupimento
de encanamentos domésticos e tem, em sua composicdo, o
hidréxido de sddio como principal componente, além de
algumas impurezas. A soda normalmente é comercializada
na forma sdlida, mas que apresenta aspecto “derretido”
quando exposta ao ar por certo periodo.

O fendmeno de “derretimento” decorre da

a.absorg¢do da umidade presente no ar atmosférico.

b.fusdo do hidréxido pela troca de calor com o ambiente.
c.reagao das impurezas do produto com o oxigénio do ar.
d.adsorgao de gases atmosféricos na superficie do sélido.

e.reacdo do hidréxido de sédio com o gas nitrogénio
presente no ar.

11 - Em setembro de 2011, no Rio Grande do Sul, pessoas
alegaram ter sofrido queimaduras depois de beberem um
achocolatado. Em margo de 2013, um caso semelhante
voltou a ocorrer, agora com um suco de magd. Em fungdo
de problemas semelhantes durante o processo de
higienizagdo, o achocolatado foi contaminado por agua
sanitaria e o suco de maca substituido por soda caustica 2,5
%. Pode-se afirmar que, comparados aos produtos ndo
contaminados, os liquidos que causaram problemas aos
consumidores apresentavam-se

a.mais acidos e, portanto, com maiores valores de pH.
b.mais acidos e, portanto, com menores valores de pH.
c.mais basicos e, portanto, com maiores valores de pH.

d.mais basicos e, portanto, com menores valores de pH.

12 - A mandioca, uma das principais fontes de carboidratos
da alimentagdo brasileira, possui algumas variedades
conhecidas popularmente como “mandioca brava”, devido
a sua toxicidade. Essa toxicidade se deve a grande
quantidade de cianeto de hidrogénio (HCN) liberado quando
o tecido vegetal é rompido. Apds cada etapa do
processamento para a produgdo de farinha de mandioca
seca, representado pelo esquema a seguir, quantificouse o
total de HCN nas amostras, conforme mostrado no grafico

que acompanha 0 esquema.

Amostra |
(Mandioca fresca
e descascada)

Etopa 1: Amostra Il
>| (Mandioca fresca
triturada)

Trituragao

Etapo 2: Prensagem e extragdo do

l liquido residual (manipueira)

Amostra Il ftapa3: | Amostra IV
(Massa prensada) | rorracdo (160 °C) | (Farinha torrada)
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Amostrall  Amostralll  Amostra IV
Etapas do processamento da mandioca

O que ocorre com o HCN nas Etapas 2 e 3?

Etapa 2 Etapa 3

HCN é volatilizado
durante a torragio,

HCN é insolivel em
agua, formando um

recipitado. sendo liberado no ar.
a itad do liberad
i p . HCN permanece na
HCN é insoluvel em agua, pe
X massa torrada, ndo
formando uma Gnica fase
) sendo afetado pela
na manipueira,
b temperatura.
; . 2 HCN permanece na
HCN é soldvel em agua, P R
massa torrada, ndo
sendo levado na
T o2 sendo afetado pela
manipueira.
C temperatura.

HCN é volatilizado
durante a torragao,
sendo liberado no ar.

HCN é soluvel em agua,
sendo levado na
d. manipueira.

HCN é insolGvel em
dgua, formando um
e. Lprecipitado.

A 160 °C, a ligagio C=N é
quebrada, degradando as
moléculas de HCN.

13 - O principal componente do sal de cozinha é o cloreto
de sddio, mas o produto pode ter aluminossilicato de sédio
em pequenas concentragdes. Esse sal, que é insolivel em
adgua, age como antiumectante, evitando que o sal de
cozinha tenha um aspecto empedrado. O procedimento de
laboratério adequado para verificar a presenca do
antiumectante em uma amostra de sal de

cozinha é o(a)

a.realizacdo do teste de chama.

b.medida do pH de uma solugdo aquosa.
c.medida da turbidez de uma solu¢do aquosa.
d.ensaio da presenca de substancias organicas.

e.verificacdo da presenca de cations monovalentes.

14 - Nos anos 1990, verificou-se que o rio Potomac situado
no estado norte-americano de Maryland, tinha em parte de
seu curso, aguas extremamente d4cidas por receber um
efluente de uma mina de carvdo desativada, o qual
continha acido sulfdrico (H2SO4). Essa &gua, embora
limpida, era desprovida de vida. Alguns quildmetros
adiante, instalou-se uma fabrica de papel e celulose que
emprega hidréxido de sédio (NaOH) e carbonato de sédio
(Na2C03) em seus processos. Em pouco tempo observou-
se que, a partir do ponto em que a fabrica langa seus
rejeitos no rio, a vida aquatica voltou a florescer.

A explicagdo para o retorno da vida aquatica nesse rio é a
a.dilui¢do das aguas do rio pelo novo efluente langado nele.

b.precipitacdo do ion sulfato na presenca do efluente da
nova fabrica.

c.biodegradacdo do acido sulfurico em contato com o novo
efluente descartado.

d.diminuicdo da acidez das aguas do rio pelo efluente da
fabrica de papel e celulose.

e.volatilizagdo do acido sulftrico apds contato com o novo
efluente introduzido no rio.

15 - O rétulo de uma garrafa de agua mineralnatural
contém as seguintes informacgdes:

Caracteristicas Composigio
fisica-quimicas ) quimica mg/L
bicarbonato 93,84
pHa25°C 7.54 célclo 1513
sOdio 1424
magnésio 362
condutividade 151 ” 2
elética a 25 °C | (uS/cm) Cartianaios 3,08
sulfatos 230
potassio 124
residuo da M e
Evaporagio a 0y fosfatos 020
180 °C (mgiL)
flucretes 020

As informagdes quimicas presentes no rétulo de varios
produtos permitem classificar o produto de varias formas,
de acordo com seu gosto, seu cheiro, sua aparéncia, sua
funcdo, entre outras. As informacGes da tabela permitem
concluir que essa agua é

a.gasosa.
b.insipida.
c.levemente azeda.
d.um pouco alcalina.

e.radioativa na fonte.




Causas: Propo\go\no{o\s em outdoors

Ampoluigaomvisual dacontece quando ,
P s 1 descoordenadas,os proprios fios

ds informagdes visudis presentes pendurados em postes,Pichagies em

num ambiente se encontram Préo{ios e residéncias,casds mal

desordenadas ou cuidadas e espagos excessivamente

excessivas,o\feto\no{o A quo\lioio\oie de coloridos,Aniincios e Pla\cols fazem

vio{o\ 010\5 pessoas. com que d cidade estejo\ mais

Polu?o{o\ e, consequentemente, mais

desconfortavel.

Ocorre com o influéncia da agao Consequencias Distrair motoristas
humana. e transeuntes de avenidas
movimentadas,proporcionar
ambientes estressantes as pessods,
Poo{e contribuir para o incentivo o
um consumo desenfreado que é

Prejuo{icia\l para todas as pessods




Poluigdo dos recursos hidricos e Causas: Atividades agricolas,

por elementos que podem ser atividades industriais, atividades

NOCIVOS OW Prejua{icia\is A0S domesticas e conto\mino\gdo por

orgomismos,Plo\nto\s e d atividade residuos de cadaveres.
humana.

U

O langamento de substancias

— - - : . Consequéncids: A agua potavel e adequada
fisicas e quimicds na dgud é | L |
parad o consumo, pois ndo contem

Potencia\lmente Pre_,uoiiciaxl . . .
mickorganismos nocivos.Quando as

para a V'O{O‘ o\quo\tlca\ de condigGes qu?mica\s da &guo\ sao alteradas

dnimais e Plo\nta\s.

<ing

eld ndo e o\o{equa\da\ para o consumo e
Poo{e resultar em oioencsa\s pard ds pessoads.



Acidos: Formam hidrdnio (H30+) ﬁﬁ Bases: Sofrem dissociagdo em

noa redgdo com d dguad. <>€ agua e liberam hidroxila (OH 7).
" &
O

HF + HZO_) H30++ F- \ ﬁ NO\OH H_ZO) NO\++

Sais: Dissociam-se em H O

T Oxidos: Compostos binarios (2
formando pelo menos um cation

diferente de H e Pelo menos um elementos) ,sendo o oxigénio ¢

elemento mais e|etronego\tivo

anion diferente de OH . ' |

HoO .
NaCL ——> Na + CL-




Questéo 1)

De acordo com os pontos de fusdo e ebulicdo de cada substancia quimica, € possivel determinar como as
moléculas se organizam no espago, e com isso, a sua forma fisica quando em uma presséo de latm. Desta
forma, de acordo com a temperatura em que a substancia é submetida, o seu estado fisico pode se alterar.
Uma forma de representar essas transi¢cdes de estados fisicos (fases) € por meio de graficos de mudanca
de fases.

T{°C) ap
B S A R R SR R
a0 A
25 1
20 4
15 4
10 4 B
5 el i g -

o |50 T '

] Mﬂﬂ 1500 2000 2500 3000 2500 4000 4500 5000 5500 6000 8500

-10 4

Tempo (s)

Analisando o grafico abaixo, de uma substancia quimica nao identificada, identifique em quais pontos a
substancia coexiste em dois estados fisicos.

a)AeB
b)BeD
c)BeC
d)AeD
e)AeC

Questao 2)

Analise a charge a seguir:

A UM PLANETA
CUJA GRAVIDADE
SEJA MENOR.

Analisando os quadrinhos sobre massa e peso, marque a alternativa correta:

a) A massa esta relacionada com a atracao da gravidade aqui na Terra, enquanto o peso é um
referencial que se faz diante de um quilograma-padréo.

b) Em qualquer planeta a gravidade nada interfere no peso, ja a massa é modificada pela mesma.

¢) Garfield faz ironia ao dizer que vai a outro planeta, pois sabe que pode perder massa aqui mesmo na
Terra.

d) O gato Garfield demostra esta muito preocupado em emagrecer, por isso, quer ir imediatamente a
outro planeta perder massa.

e) O homem demostra entender o que Garfield falou, pois sabe corretamente as definicdes de peso e
massa




Questéo 3)

O peroxido de hidrogénio, popularmente chamado de agua oxigenada (H202), deve ser guardado em
frascos escuros ou opacos, a fim de evitar a reacao mostrada abaixo:

™

A
2 H;O: = H:O * O;

Qual a justificativa para tal fato?

a) Conter a decomposicédo do peréxido de hidrogénio por aquecimento.
b) Evitar a formacéo de duas substancias simples.

¢) Impedir a decomposicdo do perédxido de hidrogénio por meio da luz.
d) Impossibilitar a formacéo de duas substancias compostas.

e) Proteger o perédxido de hidrogénio contra uma reacédo de sintese.

Questéao 4)

A pilula anticoncepcional € um comprimido produzido através da combinacdo de hormonios, dentre eles a
progesterona sintética, cuja molécula esta representada abaixo:

CH3

CH3

4
0/

Que fungéo orgéanica pode ser identificada na molécula desse horménio?

a) Aldeido.

b) Acido carboxilico.
¢) Cetona.

d) Ester.

e) Fenol.

Questédo 5)

Uma vaca no pasto pode liberar, por dia dezenas de litros de gas metano, produzido por microrganismos
existentes em seus intestino. outro tipo de gas é o butano principal componente do gas de isqueiro e do
gas de cozinha.

Assinale a alternativa que representa corretamente as férmulas moleculares de cada um desses
COmMpostos.

a) C2H2 e C2 H4
b) CH4 e C4H10
¢) C3H6 e C5H10
d) CH4 e C5H12
e) C6H6 e CH4




Questéo 6)

O Brasil vive atualmente um problema de um surto de doengas relacionadas ao mosquito Aedes aegypti e
até o0 momento néo existe um tratamento especifico para chikungunya, zica ou dengue. Os sintomas séo
tratados com medicacdo para a febre (paracetamol) e anti-inflamatoérios. A seguir pode-se observar a
estrutura do medicamento citado:

n P ‘ OH
)k N X
H
Paracetamol

Em sua cadeia € possivel identificar a presenca de quais fungdes orgéanicas?

a) Alcool e amina.

b) Fenol e amida.

c) Cetona e éter.

d) Aldeido e enal.

e) Acido carboxilico e éster.

Questéo 7)

Solucdes sdo misturas homogéneas obtidas pela adicdo de soluto a um solvente, conforme indica a figura.
O processo de obtencéo desse tipo de mistura é chamado de dissolucéo.

Qual a concentracdo, em g/L, de uma solucao obtida pela dissolucdo de 35g de brometo de calcio
(CaBr2) em agua suficiente para obter 250mL dessa solucdo?

a) 0,14
b) 7,14
c) 8,75
d) 140
e) 285

Questao 8)

Leia com atencao o seguinte texto:

O uso do cloro como agente desinfetante em tratamento de agua comecou em 1908, na cidade de Jersey
City, nos Estados Unidos, para o combate a febre tifoide (EPA, 2000). No Brasil, o0 uso do cloro na
desinfec¢@o da &gua potavel comecou em 1925, gracas aos esforcos do sanitarista paulista Geraldo de
Paula Souza, que conseguiu aprovacdo para que fosse utilizado o cloro no abastecimento de agua da




cidade de S&o Paulo. Hoje no Brasil, a portaria do Ministério da Satide nimero 518 de 2004, estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade, preconiza os niveis aceitaveis para o cloro livre na agua entre 0,5 e
5,0 mg.L?, onde ultrapassados esses limites, podem causar problemas a saude. “Sua escassez” propicia o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, e em excesso, o0 cloro combina com a matéria organica
presente na agua, produzindo trihalometano (um composto trisubstituido do metano (CH.), em que trés
atomos de hidrogénio sao substituidos por trés a&tomos de halogénios, neste caso o cloro), uma substancia
altamente cancerigena, que além de provocar odores e sabores desagradaveis na agua, pode causar
irritacéo a pele e olhos.

Disponivel em: http://www.ivenecienciassubmissao.uff.br/index.php/ivenecienciassubmissao/eneciencias2012/paper/download/389/260
Visando habitos mais saudaveis e com base nas informagdes contidas no texto, podemos concluir que

a) a 4gua captada a partir de pocos artesianos, ao sofrer cloracéo, é a que gera maior concentracao de
trihalometanos.

b) a melhor maneira de se evitar a producéo de trihalometanos na agua de beber, é eliminar previamente
as substéncias organicas presentes, antes de submeté-la a cloracao.

¢) o uso do cloro na desinfeccdo da agua de beber ndo representa nenhum risco a saude, desde que a
sua concentragcdo na agua seja inferiora 5. 10-2 cg.L-1.

d) os trihalometanos sao substancias cancerigenas e, sdo produzidas apenas em aguas que apresentam
concentracdes elevadas de cloro livre.

e) qualquer quantidade de cloro utilizada no tratamento da agua néo influenciara na qualidade da mesma,
ja que o cloro possui um alto poder de desinfeccéo.

Questéao 9)

Uso do petréleo e suas consequéncias ambientais

A gueima de combustiveis derivados do petréleo libera elevadas quantidades de gas carbonico (CO,) na
atmosfera, considerado por muitos o principal causador da intensificacdo do efeito estufa.

Falhas no transporte e no descarte de petréleo causam diversos danos ambientais, com a contaminacao
de rios, lagos e mares.

Outra consequéncia é o aumento na producdo de materiais ndo degradaveis, como garrafas, brinquedos,
fraldas e sacolas plasticas, que ocupam volumes imensos em lixfes, lagos, rios, e oceanos e cujo tempo
de decomposicao é bastante grande.

Lisboa, Julio Cezar Foschini. Quimica, Ser Protagonista, pag.87
A Partir dos problemas ambientais provocado pelo uso do petréleo, podemos afirmar que

a) o0 gas carbdnico emitido na combustéo do petréleo e seus derivados nao é absorvido pelas plantas
durante a fotossintese.

b) o petréleo e seus derivados de primeira geracdo apresentam alta solubilidade em agua, agravando
desta forma seus problemas ambientais.

¢) o efeito estufa é uma consequéncia do uso desenfreado do petréleo e seus derivados, sendo um
fendbmeno antropocéntrico.

d) o uso indiscriminado do petréleo e seus derivados acarreta degradacdo ambiental e distirbios nos
ciclos biogeoquimicos.

e) 0 uso do petréleo como matéria-prima para a industria € indispenséavel e por isso a sua limitagéo é
inconcebivel, pois afetaria a economia mundial.




Questéao 10)

Abaixo uma figura classica com as etapas basicas para o tratamento de agua:

— Sulfato de Aluminio Distribuicdo

+~—Cal \

= Claro Reservatério
dos Bairros

.3 SRR | O

£ 4= 5)
Floculagdo  Decantagdo Filtracdo

| - primeiramente a agua captada passa por umas chicanas para separar residuos mais grosseiros;

Il - na floculacgéo, é a hora de aplicar o sulfato de aluminio que agrega-se as particulas indesejaveis em
suspensao;

Il - na decantacao, essas particulas unidas pelo sulfato de aluminio ficam pesadas e decantam;

IV - em seguida, a agua segue para a filtragdo, passando por camadas de cascalho, areia e carvao, onde
sao retidas impurezas microscopicas;

V - por fim faz-se a cloracéo e fluoretagcéo: o cloro mata microorganismos e o flior tem objetivo de
combater a incidéncia de caries na populacao .

Diante das informacdes fornecidas, pode-se inferir que

a) na floculacéo, o sulfato de aluminio pode ser substituido pelo sulfato de mercurio Il sem prejuizo para o
processo e a populacao.

b) em certos paises desenvolvidos, o cloro utilizado no tratamento da agua para eliminar os
microorganismos, é substituido pelo gas ozénio.

¢) a dgua que chega em nossas residéncias esta apta ao consumo, dispensando o uso de filtros de
carvao ativado para a remocéo do cloro residual.

d) por se tratar de um processo com base na diferenca de densidade entre os componentes da mistura,
na etapa lll, ocorre uma desagregacao tipo solido-liquido, sendo o sulfato de aluminio menos denso que a
agua.

e) Apo6s a decantacao, a agua perpassa os leitos de carvéo, areia e cascalho com o objetivo de eliminar
as particulas solidas em suspenséo.




01

UM BREVE RESUMO

CALCULOS ' _ ’

ESTEQUIOM ETRIC(

L AV O’

A NTOINE

EQUILIBRIO QUIMICO'

LAURENT

0l 78




02

EQUILIBRIO QUIMICO

A palavra estequiometria deriva do grego: estequio =
substancia, e metria = medida. Entao, o calculo
estequiomeétrico tfraduz a proporcionalidade entre as
substancias em uma reacao quimica.

INTOINE LAVOISIER, i

&ALEIDELAVOIS

Segundo a lei 'de Lavoiser, em um
sistema fechado, a massa dos reagentes
de uma reacao quimica € igual a massa
dos produtos.
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ODININO ORMIGITINOA


https://vestibulares.estrategia.com/portal/quimica/estequiometria-enem/
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CONSIDERACOES g

INCIAIS

Antes de fazer um calculo estequiomeétrico
e preciso aprender que, para a resolucao
de equacbes quimicas, usa-se o constante
de avogrado, também chamado de
unidade de medida mol, onde 1 mol
corresponde a 6, 02.10%). Dentro da
quimica, essa unidade ¢ ‘usada para
calcular a quantidade de matéria e
descrever atomos, elétrons, moléculas e
fons. % |
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EQUILIBRIO QUIMICO

CANVA STORII
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LEIS

PONDERAIS

As Leis Ponderais sao as leis experimentais que
regem as reacdes quimicas em geral e sao
relativas as massas dos componentes dessas
reacoes.

« Lei de Lavoisier: a soma das massas dos
reagentes € igual a soma das massas dos
produtos.

o Lei de Proust: A proporcao em massa de cada
um dos participantes da reacao é sempre
Te[VELR




CALCULO DA

MASSA MOLAR

A massa molar, calculada pela férmula da
substancia (XaYb), ¢é a somatoria dos
resultados da multiplicacao da quantidade de
cada elemento quimico pela sua massa
atbmica. i e

- Massa molar: equivale a massa em gramas

correspondente a 6,02.1023 en'ridéc_l'es da substancia.

- Volume molar: equivale a 22,4 litros, que se referem ao

espago ocupado por 6,02.1023 entidades da substancia
- Balanceamento de equacdes quimicas: coeficientes que

tornam a quantidade de atomos de todos os elementos

quimicos igual nos reagentes e produtos.
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£ Realizar o
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~/| - equacao;

fornecidos pelo exercicio;

Refirar 05 dados Gy
Escrever = a equacao |
quimica,” caso o exercicio gr .
nao tiver fornecido; '




CONSTANTE DE
EQUILIBRIO (K)

A constante de equilibrio (Kc) é uma grandeza que
caracteriza o equilibrio quimico levando em
consideracao os aspectos cineticos das reacoes
quimicas e as solucdes em equilibrio dinamico.

No equilibrio quimico, as taxas de reacdo de um
sentido de reacao e seu inverso devem ser iguais.
Sendo assim, foi estabelecido que a constante de
equilibrio é obtida por:

- [reagentes]

O valor de K varia conforme a temperatura.
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CANVA STO

'CANVA STORIES 400

GRAFICOS

O grafico de equilibrio quimico apresenta sempre as mesmas variaveis:
tempo, no eixo x, e concenfracao em mol/L, no eixo y. Qualquer curva

+ descendente pertence a um reagente, e qualquer curva ascendente
pertence a um produto.

EQUILIBRIO QUIMIGO

CNVFILM F400
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—

CANVA STORIES

VARIAVEIS

Concentracao
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GRAU DE
EQUILIBRIO

Representado pela sigla a, o grau de equilibrio
indica a quantidade, em porcentagem (%), de
matéria do reagente que reagiu durante a reacao.
Para calcula-lo, devemos utilizar a seguinte
expressao:

a = numero de mol que reagiu

numero de mol inicial

O resultado do grau de equilibrio deve ser sempre
multiplicado por 100 para que seja transformado
em porcentagem.
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CONSTANTE.DE
IONIZACAO

A constante de ionizacao (representada pelas siglas
Ki, Ka, Kb, Kd) é a relacao estabelecida entre eletrolito
(acido ou base) dissolvido em agua e os ions
liberados.

Quando um acido (HX) é dissolvido em agua, sofre
ionizacao, produzindo o cation hidronio (H+) e um
anion (X-) qualquer:




CONSTANTE
DO PRODUTO

CANVA STORI

Representada por Kps ou Ks, esta relacionada
com a dissolucdo de sais muito pouco soluveis
em agua. Quando um sal (YX) de baixa
solubilidade esta em agua, uma pequena parte
dele dissolve-se, dissociando-se. Forma-se,
entdo, um equilibrio quimico entre os ions
liberados e os cristais do eletrolito (sal).

Kps = [Y*].[X]
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EQUILIBRIO QUIMICO

PRINCIPIO

LECHATELIER

De acordo com o principio de Le Chatelier, existem trés variaveis que
podem perturbar um equilibrio: ’rempera’rura,gpresséo e concentracao.
Sempre que um equilibrio for perturbado, ele ira trabalhar de forma
contraria a perturbacao para criar uma nova situacao de equilibrio.

CONCENTRACAO
Se a concentracdo de um
participante diminui, (0

equilibrio desloca-se para o
lado dele. Se a concentracao
de um participante aumenta,
o equilibrio desloca-se para o

lado contrario.
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TEMPERATURA

Se a temperatura aumenta, o
equilibrio  desloca-se  no
sentido endotemico. Se a
temperatura diminui, 0

“equilibrio  desloca-se  no

sentido exotérmico.
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PRESSAO

Se a pressdo aumenta, o

"equilibrio  desloca-se « no
- sentido que apresenta menor

volume. Se a pressdo diminui,
o equilibrio desloca-se no
sentido que apresenta maior
volume.
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EQUILIBRIO QUIMICO

PARA APRENDER

SE DIVERTINDO
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o MORTE NO EVEREST

- Baseado em fatos reais, o filme
s MﬂH'I'E mostra a dificuldade de alpinistas
| lidarem com a pressao atmosférica e
com a falta de equilibrio quimico
entre a hemoglobina e o oxigénio.
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OFERTA EXCLUSIVA

Aproveita hoje e Aquira ja o seu!

R$ 67,00 a Vista
ou até 4x de R$ 18,02

COMPRAR AGORA



https://pay.kiwify.com.br/ec2e4Hl?afid=QpiLw9AF

