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Quimica geral

UNIDADE 17: Leis ponderais e volumétricas

A No ano de 1785 foi criada, pelo
quimico francés Antoine Lavoisier (1743-1794),
uma das leis mais famosas da ciéncia, a lei de
Lavoisier ou Lei de conservagao das massas. Seu
enunciado, “na natureza nada se cria, nada se
perde, tudo se transforma”, é tdo verdadeiro e
objetivo que atravessa o tempo e ressoa até
hoje da mesma maneira.

Os experimentos que levaram Lavoisier
a elaboracdo da lei envolviam pesar as
substancias antes e depois de uma reagao
guimica. Por diversas vezes havia formacgao ou
consumo de gases, e consequente variagao da
massa inicial, o que inicialmente era explicado
pela teoria do flogisto, uma teoria antiga, com
raizes na alquimia. Porém os experimentos
conduzidos pelo cientista francés em sistemas
fechados provaram que a massa antes e depois
de uma regdo era conservada, ou seja, a
matéria ndo é destruida ou criada, apenas sofre
transformacoes.

Alguns anos apds os experimentos de
Lavoisier, em 1797, outro quimico francés,
Joseph Louis Proust (1754-1826), observou em
experimentos envolvendo substancias simples
que as massas dos reagentes e produtos
obedeciam a uma proporc¢ao fixa, bem como a
composicdo das substancias em termos de seus
elementos. Com isso enunciou a chamada lei
das proporcges fixas, também chamada de lei
de Proust.

Ja no século XIX, em 1803, o mesmo
guimico que viria poucos anos depois elaborar
uma teoria atémica, o inglés John Dalton (1766-

1844), enunciou uma lei, chamada de lei de
Dalton ou lei das proporgdes multiplas, que era
baseada na lei de Proust, e dizia acerca da
composi¢do proporcional entre os elementos,
para formar as substancias.

As trés leis, de Lavoisier, Proust e
Dalton, tornaram-se conhecidas como “leis
ponderais”, ou seja, leis que relacionam as
massas nas substancias e rea¢des quimicas.

Um ano antes de Dalton elaborar sua
lei, o quimico francés Joseph Gay-Lussac, que
também realizava experimentos envolvendo
gases, viria a elaborar duas leis. A primeira lei
dizia sobre as propor¢des volumétricas
constantes entre reagentes e produtos, em
reacbes gasosas realizadas a mesma
temperatura e pressao. Esta lei ficou conhecida
como lei das proporgdes volumétricas. A
segunda lei falava sobre a relagdo entre pressao
e temperatura para um gas de volume
constante, e ficou conhecida como lei de
Charles, devido a participacdo do também
francés Jacques Charles (1746-1823).
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Leis Ponderais

Na quimica, ha certos tipos de leis que
regem a dindmica da ocorréncia das reacdes
guimicas. Temos as leis chamadas de ponderais
(Lavoisier, Proust e Dalton) e as leis
volumétricas (Gay Lussac). As leis volumétricas
analisam as reacdes quimicas do ponto de vista
volumétrico, o que é geralmente util para se
trabalhar com sistemas gasosos, enquanto as
leis ponderais analisam os processos do ponto
de vista das quantidades em termos de massa.

As leis ponderais, desenvolvidas ao
longo do século XVIII e XIX, servem como base
para o estudo do calculo estequiométrico, e
foram fundamentais para o desenvolvimento de
boa parte da quimica moderna.

Lei de Lavoisier
(conservag¢ao das massas)

A primeira lei é atribuida ao quimico
francés Antoine Laurent Lavoisier, e tem como
base uma frase muito difundida: “Na natureza,
nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”. De uma forma mais préatica, a lei
diz que, quando aferida em um sistema
fechado, a massa total dos reagentes serd igual
a massa total dos produtos formados.

Esta lei foi deduzida a partir de
experimentos nos quais Lavoisier realizava
reacoes em sistema fechado de calcinagao
(submissdo de materiais a temperaturas
elevadas, onde ocorre uma decomposicao
térmica) e observava a alteracdo sofrida na
massa do sistema. Lavoisier notou que ao
queimar certos tipos de reagentes a massa
obtida ao final era maior que a inicial, o que
possibilitou a dedugdo da existéncia do oxigénio
como substancia.

O cientista francés percebeu que o gés
gue queimava era o oxigénio, e que na queima,
este elemento combinava-se com outros
presentes nos reagentes para formar os
produtos. Podemos expressar a lei da seguinte
maneira:

[zmassa reagentes — 2 massa produtos]

Observe a aplicacdo desta lei dentro de
uma reacao quimica:

€ + By -3 00,

12g +32g=44¢

Nesta reacdo estdo reagindo 1 mol de
carbono (massa molar = 12 g/mol) e 1 mol de
oxigénio molecular (massa molar = 32 g/mol),
enquanto sdao formados 1 mol de didxido de
carbono (massa molar = 44 g/mol). Assim,
pode-se observar que a soma das massas dos
reagentes é igual a massa total do produto
formado.

Em um segundo exemplo, observe a
reacdo de oxida¢do do ferro, presente no ago:

4Fe + 30, —-2Fe,0,
| g N

Em termos de massa, teremos:

4.56g Fe +3-32g 0,=2-160 g Fe,0,

224 ¢ Fe + 96 g O, = 320 g Fe,0,

Note que para que a lei seja observada
os coeficientes estequiométricos, que no caso
sdo 4, 2 e 3, sdao necessarios. Desta forma
podemos concluir que para que a lei de
Lavoisier seja observada, deve-se sempre
utilizar as equagbes quimicas devidamente
balanceadas.

Lei de Proust
(proporgoes fixas)

A segunda lei a ser estudada é a Lei de
Proust, ou lei das propor¢oes fixas. Esta, afirma
qgue “uma determinada substancia composta é
formada por substancias mais simples, unidas
sempre na mesma propor¢gao em massa”. A
percepc¢do neste caso foi atribuida ao quimico
francés Joseph Louis Proust, também a partir da
observacdo de reacbes quimicas em sistemas
fechados. Proust notou que, em uma mesma
reagdo quimica, a relacdo entre as massas dos
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reagentes e produtos formados obedecia
sempre a uma proporcao definida. Como um
primeiro exemplo para observagao dessa lei,
teremos a reac¢do de formacdo da agua (H;0):

Reagdo H,+1/2 0, H,0
Massas 2g+16g =18g
Massas +2 1g+8g=9g

Neste caso a proporgdo em massa entre
hidrogénio e oxigénio é 1:8. Podemos concluir
desta forma que dentro desta mesma
proporgao temos diversos outros valores de
massa, como 0,5 g de hidrogénio para 4 g de
oxigénio, ou 0,4 g de hidrogénio para 3,2 g de
oxigénio, bem como diversos outros valores de
massa de d4gua formada, que em sua
composicdo sempre tera 11,1% (1/8) de
hidrogénio e 88,9% (7/8) de oxigénio. Sendo
assim da mesma forma que a lei de Lavoisier, a
lei de proust também necessita da equacgdo
quimica balanceada para que possa ser
observada.

Lei de Dalton
(proporgoes multiplas)

A terceira lei que estudaremos é a lei
das propor¢des multiplas ou lei de Dalton.
Enunciada pelo quimico e fisico inglés John
Dalton a partir da realizacdo de experimentos
com enfoque na massa dos reagentes e
produtos, o enunciado para esta lei é “quando
dois elementos formam duas ou mais
substancias compostas diferentes, se a massa
de um deles permanecer fixa a do outro ird
variar segundo uma relacio de numeros
inteiros e pequenos”. Ou seja, o mesmo
conjunto de elementos pode se combinar, em
proporcdes diferentes, gerando substancias
diferentes.

Exemplificando podemos utilizar os
Oxidos de carbono, CO (mondxido de carbono) e
CO, (diéxido de carbono) nos quais a massa de

carbono é mantida e apenas a massa de
oxigénio varia:

Mcarbono Moxigénio Substancia
12¢g 16¢g co
12g 32¢g CO,

Note que a massa de carbono é mantida
fixa enquanto a massa de oxigénio varia em
uma relacdo de numero inteiro. Assim, teremos
as duas equacgdes quimicas a seguir:

2C+0; - 2CO Proporgdo: 2:1:2
C+0, 9 CO:

Proporgdo: 1:1:1

Outro exemplo sdo os 6xidos de
nitrogénio:

Mhitrogénio Moxigénio Substancia
28 ¢ 16g N,O
8¢ 32g N20,
28¢g 48 g N2Os3
28¢g 64 g N204

Neste caso a massa de nitrogénio é
mantida fixa, enquanto a massa de oxigénio
também varia de acordo com uma relagao de
ndmeros inteiros.

Lei de Gay-Lussac
(lei das proporgoes

volumétricas)
A lei de Gay-Lussac ou lei das
propor¢des volumétricas enuncia que “os

volumes de substancias gasosas que reagem e
sdo produzidas em uma reacdo quimica,
realizada a temperatura e pressdo constantes,
apresentam entre si uma rela¢cdo de numeros
inteiros”. Exemplificando, observe a reacdo de
a partir dos gases
em um sistema

producdo da ambnia,
hidrogénio e nitrogénio,
totalmente gasoso:

[Nz+3H292NH3]
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A leitura basica pode ser feita como: 1
mol de gds nitrogénio reage com 3 mol de gds
hidrogénio, formando 2 mol de amoénia, ou seja,
a propor¢cdao entre o nimero de mols das
substancias é 1:3:2. Sabendo que todos os
componentes da reagdo encontram-se no
estado gasoso, podemos substituir o termo
“mol” pelo termo “volume”, passando a
interpretar a relacdo entre os volumes das
substancias. Desta forma, mantidas as
condicOes de temperatura e pressdo, qualquer
que seja o valor de volume de uma das
substancias, as outras irdo sempre seguir a
proporgao inicial, 1:3:2. Substituindo por um
valor numérico, por exemplo, se a reagdo
ocorrer com 10 litros de Nj, serdo necessarios
30 litros de H,, e produzidos 20 litros de NHs,
seguindo a propor¢do inicial.

NOTAS:

ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) A ideia do atomismo remonta a Antiga
Grécia, mas foram as leis das combinacdes
quimicas que ofereceram provas empiricas da
divisibilidade da matéria. Joseph Louis Proust
(1754-1826), quimico e farmacéutico francés,
deu uma extraordindria contribuicdo ao
estabelecer uma dessas leis que permite

a) ajustar os coeficientes de uma equacdo
quimica.

b) calcular
quimica.

c) diferenciar uma mistura de uma substancia.

d) prever as propor¢des dos componentes de
uma mistura de gases.

0 equivalente de uma espécie

2) Com base nas Leis de Lavoisier e de Proust,
determine os valores de a, b, ¢, d, e e,
respectivamente, observando os experimentos
realizados para a rea¢do a seguir.

N2 +3 H, > 2 NHs

EXP. N H: NHs | EXCESSO
| 28,0¢g a 34,0g 0,0¢g
] b 120¢g c 00¢g
[} 57,0g |12,0g d e

a) 3,0; 56,0; 68,0; 68,0; 1,0.
b) 6,0; 34,0; 48,0; 69,0; 0,0.
c) 3,0; 14,0; 17,0; 69,0; 0,0.
d) 6,0; 56,0; 68,0; 68,0; 1,0.
e) 6,0; 34,0; 69,0; 69,0; 1,0.

3) O 6xido de calcio (Ca0), cal virgem, reage
com o diéxido de carbono (CO,) produzindo o
carbonato de cdlcio (CaCOs). Em um laboratério
de quimica, foram realizados  varios
experimentos cujos resultados estdo expressos
na tabela a seguir:

Exp. Massa de | Massade | Massade
CaO (g) CO: (g) CaCos (g)
I 5,6 X 10,0
Il Y 22,0 50,0
1] 56,0 44,0 Z




Com base na lei de Lavoisier
experimentos realizados, conclui-se que

€ nos

a) I:5
X

b) X-Y<Z

c) £2X3,5
5,6

5 56.22_,
Y 44

4) Observe a equacdo quimica a seguir:

C2H4 + H2
(289) (29)

— CyHg
(30 9)

A comparagdo entre as massas do produto e
dos reagentes relaciona-se a Lei de

a) Bohr.

b) Dalton.

c) Lavoisier.
d) Rutherford.

5) Suponha que quando se aquece uma amostra
de esponja de ago composta exclusivamente
por ferro (Fe), em presenca de oxigénio do ar,
ela entra em combustao formando como Unico
produto o 6xido de ferro lll. Logo, se 50 g de
esponja de aco forem aquecidas e sofrerem
combustdo total, a massa do produto sélido
resultante sera

a) menor do que 50 g, pois na combustdo
forma-se também COyg).

b) menor do que 50 g, pois o 6xido formado é
muito volatil.

c)igual a 50 g, pois a massa se conserva nas
transformacgdes quimicas.

d) maior do que 50 g, pois o ferro é mais denso
do que o oxigénio.

e) maior do que 50 g, pois dtomos de oxigénio
se ligam aos de ferro.

6) A andlise elementar de um hidrocarboneto X
pode ser feita por meio da reacdo de oxidacao,
conforme a equagdo

X“)+ 45CUO@)—% 15C02@)+ 15H20w)+
45CU(5)

Assim sendo, € CORRETO afirmar que, para o
hidrocarboneto X, a proporc¢ao entre dtomos de
carbono e d4tomos de hidrogénio, NESSA
ORDEM, é de

a)l:1.
b)1:2.
c)1:3.
d)2:3.

7) Considerando a formacdo de 4dgua a partir da
combinacdo de hidrogénio e oxigénio em
condi¢des adequadas, a propor¢do CORRETA,
em gramas, entre essas substancias §,
respectivamente, igual a

a) 18, 4, 16
b) 320, 40, 360
c) 18,2, 32
d) 45, 5, 40

8) Imagine que, em uma balanga de pratos,
conforme mostra a Figura 01, nos recipientes | e
Il, foram colocadas quantidades iguais de um
mesmo sélido: palha de ferro ou carvao. Foi
ateado fogo a amostra contida no recipiente Il.
Depois de cessada a queima, o arranjo tomou a
disposicdo da Figura 02.

b

() (I

L 1
Figura 01

<

7
(I
Figura 02

()

As equacdes para as reacgdes envolvidas sao
apresentadas a seguir.
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C(s) T O2(g) = COxg)
4Fe(s) + 302(9) — 2F9203(S)

Considerando o resultado do experimento
(Figura 02), marque a alternativa que explica
corretamente o que aconteceu.

a) O sodlido contido nos dois recipientes é
carvdo, e, quando cessada a queima, o
recipiente Il ficou mais pesado, pois o carvao
reagiu com o oxigénio do ar e transformou-se
em COa,.

b) O recipiente | continha carvdo, e o recipiente
I, palha de ferro. Quando cessada a queima,
o recipiente Il ficou mais pesado, ja que na
reacdo ocorreu a incorporagao de oxigénio
do ar no produto formado (Fe;0s).

c) O sdlido contido nos dois recipientes é palha
de ferro, e, quando cessada a queima, o
recipiente Il ficou mais pesado, j& que na
reacdo ocorreu a incorporagao de oxigénio
do ar no produto formado (Fe;0s).

d) O recipiente | continha palha de ferro, e o
recipiente 1l, carvdo. Quando cessada a
gueima, o recipiente Il ficou mais pesado,
pois o carvado reagiu com o oxigénio do ar e
transformou-se em CO;.

e) O sdlido contido nos dois recipientes é
carvao, e quando cessada a queima, o
recipiente Il ficou mais leve, pois o carvao
reagiu com o oxigénio do ar e transformou-se
em CO,.

9) O esquema seguinte mostra um experimento
que ocorre em duas etapas: a combustdo
(reagcdo com 0;) do enxofre e a reagdo do
produto obtido com a d4gua presente no
recipiente. Assim, produz-se 4cido sulfurico
(H2S04), o que pode ser confirmado pelo
aumento da acidez do meio.

Enxofre

Vela

Considere que, ao final de dois experimentos
analogos, foram obtidos os dados registrados
na tabela seguinte.

Exp. massa dos massa do
reagentes (g) produto (g)
Ss 0; |[H0 H,S04
I [0,32/10,48| X 0,98
n (1,28 vy |0,72 Z

A andlise desses dados

corretamente, que

permite afirmar,

a)Y/X<4
b)Z<(X+Y)
c)Y/0,48=X/0,72
d)0,72/X=2/0,98

10) Dalton, em 1803, considerava o peso
atémico como o peso de um atomo em relagdo
ao peso do hidrogénio.

Muitos valores por ele encontrados estavam
errados, pela utilizacdo de propor¢ses erradas
dos dtomos nas moléculas. Dalton considerava
que a formula da agua seria HO e ndo H,0 e que
seriam necessarios 5,5 gramas de oxigénio para
cada grama de hidrogénio em sua formacgdo. A
tabela a seguir mostra, em A, os valores que ele
encontrou; em B estdo indicados os valores que
encontraria se utilizasse as proporgdes corretas.

Peso Atomico
A B
Carbono 4,3 8,6

Hidrogénio 1,0 1,0

Nitrogénio 4,2 12,6
Oxigénio 5,5 11,0

Elemento

De acordo com a tabela, pode-se concluir que,
para Dalton, as formulas do anidrido carbonico
e da amonia seriam, respectivamente:

a)CO,eNH
b) COz e NHz
c) CO e NH3
d) COe NH4

11) Um estudante de quimica promoveu
algumas reacbes obtendo os resultados de
acordo com a tabela abaixo.
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1 vol. de hidrogénio + 1 vol. de cloro —— 2
vol. de gds cloridrico

2 vol. de hidrogénio + 1 vol. de oxigénio

—— 2 vol. de vapor d’dgua

3 vol. de hidrogénio + 1 vol. de nitrogénio

— s 2 vol. de amoniaco

Os resultados apresentados ilustram uma lei

dos gases que foi elaborada por

a) Gay-Lussac e interpretada corretamente por
Amedeo Avogadro.

b) Amedeo Avogadro e
corretamente por Gay-Lussac.

c) Robert Boyle e interpretada corretamente
por Boyle-Mariotte.

d) Boyle-Mariotte e interpretada corretamente
por Robert Boyle.

interpretada

12) Os volumes dos gases que reagem ou que se
formam, quando medidos nas mesmas
condi¢Ges de temperatura e pressdo, guardam
entre si uma relacdo de numeros pequenos e
inteiros. Este é o enunciado da Lei de:

a) Dalton

b) Gay - Lussac
c) Clapeyron
d) Amagat

13) Num sistema a uma determinada pressao e
temperatura, dois gases, A e B, inodoros e
incolores, reagem entre si na proporg¢do de 1
volume de A para 3 volumes de B, gerando 2
volumes de um gas irritante, C.

Quando 3 volumes do gas A e 6 volumes do gas
B forem submetidos as mesmas condicOes, o
volume final do sistema sera

a) 2 volumes.
b) 3 volumes.
c) 5 volumes.
d) 8 volumes.
e) 9 volumes.

14) Na sintese de 1,5 litros de amonia, ocorrida
a pressdo e temperatura constantes, o volume
total dos gases que reagem, em litros, é igual a:

Dados: N> + 3 H, > 2 NHs

a) 4,50
b) 3,00
c) 1,50
d) 0,75
e) 2,00

15) Considere a reagdo em fase gasosa:

N, + 3H, —» 2NH;

Fazendo-se reagir 4 litros de N, com 9 litros de

H, em condi¢cbes de pressdo e temperatura

constantes, pode-se afirmar que:

a)os reagentes estdo em
estequiométricas.

b) o N, estd em excesso.

c) apos o término da reagdo, os reagentes serdo
totalmente convertidos em amonia.

d)a reagdo se processa com aumento do
volume total.

e) apds o término da reagdo, serdo formados 8
litros de NHs.

guantidades

16) Querendo verificar a Lei de Conservagdo das
Massas (Lei de Lavoisier), um estudante realizou
a experiéncia esquematizada a seguir:

Solugiio Solugdo  Erlenmeyer

final vazio
de HHO
3 K CO3I:S:I
o))
1I]I]I]

Ealam;a \ Balancga
L"

Terminada a reacdo, o estudante verificou que a
massa final era menor que a massa inicial.
Assinale a alternativa que explica o ocorrido:

a) a Lei de Lavoisier sé é vdlida nas condigdes
normais de temperatura e pressao.

b) a Lei de Lavoisier ndo é valida para reacdes
em solugdo aquosa.

c¢) de acordo com a Lei de Lavoisier, a massa dos
produtos é igual a massa dos reagentes,
quando estes se encontram no mesmo
estado fisico.



d) para que se verifigue a Lei de Lavoisier é
necessario que o sistema seja fechado, o que
ndo ocorreu na experiéncia realizada.

e) houve excesso de um dos reagentes, o que
invalida a Lei de Lavoisier.

17) Numa viagem, um carro consome 10kg de
gasolina. Na combustdao completa deste
combustivel, na condicdo de temperatura do
motor, formam-se apenas compostos gasosos.
Considerando-se o total de compostos
formados, pode-se afirmar que os mesmos

a) ndo tém massa.

b) pesam exatamente 10kg.

c) pesam mais que 10kg.

d) pesam menos que 10kg.

e) sdo constituidos por massas iguais de dgua e
gas carbonico.

18) De acordo com a Lei de Lavoisier, quando
fizermos reagir completamente, em ambiente
fechado, 1,12 g de ferro com 0,64 g de enxofre,
a massa, em g, de sulfeto de ferro obtida sera
de: (Fe =56;S =32)

a) 2,76.
b) 2,24.
c)1,76.
d) 1,28.
e) 0,48.

19) Os pratos A e B de uma balanga foram
equilibrados com um pedaco de papel em cada
prato e efetuou-se a combustdo apenas do
material contido no prato A. Esse procedimento
foi repetido com palha de aco em lugar de
papel. Apds cada combustdo observou-se

A B

com papel com palha de ago

a) | A e Bnomesmo nivel | Ae B no mesmo nivel

b) | A abaixo de B A abaixo de B
c) | AacimadeB AacimadeB
d)| A acimadeB A abaixo de B

e) | A abaixo de B A e B no mesmo nivel

20) Foram analisadas trés amostras (I, Il e lll) de
6xidos de enxofre, procedentes de fontes
distintas, obtendo-se os seguintes resultados:

massa de|massa demassa da
enxofre |oxigénio| amostra

() () (9)
| 0,32 0,32 0,64
| 0,08 0,08 0,16
[l 0,32 0,48 0,80
Estes resultados mostram que:

Amostra

a) as amostras |, Il e Il sdo do mesmo dxido.

b) apenas as amostras | e Il sdo do mesmo
oxido.

c) apenas as amostras Il e lll sdo do mesmo
oxido.

d) apenas as amostras | e Ill sdo do mesmo
oxido.

e) as amostras |, Il e Il sdo de dxidos diferentes.

21) "Na natureza nada se cria, nada se perde;
tudo se transforma". Esse enunciado ¢é
conhecido como Lei da Conservagdo das Massas
ou Lei de Lavoisier. Na época em que foi
formulado, sua validade foi contestada, ja que
na queima de diferentes substancias era
possivel observar aumento ou diminuicdo de
massa.

Para exemplificar esse fendbmeno, considere as
duas balangas idénticas | e Il mostradas na
figura a seguir. Nos pratos dessas balangas
foram colocadas massas idénticas de carvao e
de esponja de a¢o, assim distribuidas:

- pratos A e C: carvao;
- pratos B e D: esponja de aco.

prato & prato B prato C prato D

0 ()

A seguir, nas mesmas condi¢des reacionais,
foram queimados os materiais contidos em B e
C, o que provocou desequilibrio nos pratos das
balancas. Para restabelecer o equilibrio, serdo
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necessarios procedimentos de adicao e retirada
de massas, respectivamente, nos seguintes
pratos:

a)AeD
b)BeC
c)JCeA
d)DeB
e)AeB

22) Quando 32g de enxofre reagem 32g de
oxigénio apresentando como Unico produto o
dioxido de enxofre, podemos afirmar,
obedecendo a Lei de Lavoisier, que a massa de
didxido de enxofre produzida é:

a)32g
b)6d g
c)l6g
d)80g
e)9%6g

23) A férmula do gas sulfidrico é H,S. Portanto,
em qualquer amostra pura desse gas, ha:

a) 1g de hidrogénio para 16g de enxofre.

b) 2g de hidrogénio para 1g de enxofre.

¢) 100 atomos de hidrogénio para 200 atomos
de enxofre.

d) 2 dtomos de hidrogénio para cada 1 dtomo
de enxofre.

e) 20% de hidrogénio em massa.

24) Durante uma aula de laboratério, um
estudante queimou ao ar diferentes massas
iniciais m(i) de esponja de ferro. Ao final de
cada experimento, determinou também a
massa final resultante m(f). Os resultados
obtidos estdo reunidos na tabela a seguir.

Experimento Massa Massa Relagio
H= inicial m(i} | final m(f) | mifmii)
(g} (g}
1 0,950 1,18 1,204
2 0,530 1,00 1,205
3 1,05 1,26 1,200
4 1,11 1,34 1,207

Admitindo que em todos os experimentos a
gueima foi completa, o estudante fez as trés

afirmacdes seguintes.

I. A Lei da Conservacdo da Massa nao foi
obedecida, pois a massa final encontrada para o
sistema em cada experimento é sempre maior
gue sua massa inicial.

II. O aumento de massa ocorrido em cada
experimento se deve a transformacgdo de
energia em massa, tendo se verificado a
conservacdo da soma (massa + energia) do
sistema.

Ill. A relagdo constante obtida entre a massa
final e a massa inicial do sistema [m (f) / m (i)],
em cada experimento realizado, permite
afirmar que, dentro do erro experimental, os
dados obtidos estdo de acordo com a Lei das
Proporgdes Definidas.
Dentre as afirmagdes
estudante acertou:

apresentadas, o

a) |, apenas.

b) 1l, apenas.

c) I, apenas.
d) lell, apenas.
e) LLIlelll.

25) A transformacdo do ozonio em oxigénio
comum é representada pela equacgdo:
20;—>30;. Quando 96g de o0z0nio se
transformam completamente, a massa de
oxigénio comum produzida é igual a:
Dado: O = 16u

a) 32g
b) 48g
c) 64g
d) 80g
e) 96g
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1) C

2)D
3)D
4)C
5)E
6)B
7)D
8)C
9)D
10) A
11) A
12)B
13)C
14)B
15)B
16) D
17)C
18)C
19)D
20)B
21) A
22)B
23) D
24) C
25)E
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