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INTRODUCAO

A prova de Ciéncias da Natureza do Enem é constituida de trés disciplinas: Fisica, Quimica e Biologia.
Especificamente para os itens relativos a disciplina de Quimica, torna-se necessdrio o conhecimento de algumas
férmulas (relacées matematicas) importantes.

Em busca de uma maior compreensdo a respeito da constituicdo da matéria como um todo, os estudos de
atomistica precisam do conhecimento de relacées matemdticas que envolvem energia, comprimento de onda e
frequéncia (modelo atémico de Bohr e modelo probabilistico). Da mesma forma, o entendimento do cdlculo de férmulas
minima, molecular e centesimal envolve o conhecimento de férmulas para o cdlculo do ndmero de mol de dtomos por mol
de moléculas, por exemplo. O préprio conceito de mol, imprescindivel nos estudos de Quimica, apresenta um conjunto de
férmulas estritamente necessdrias.

Em Fisico-quimica, por exemplo, os estudos de solucées, propriedades coligativas, termoquimica, cinética
quimica, equilibrio quimico, equilibrio iénico e radioatividade, dentre outras dreas do conhecimento, necessitam de
relagcées matematicas para a sua melhor compreensao.

Da mesma forma, em Quimica Orgdnica, para se determinar o nimero mdximo de isémeros opticamente ativos
(1.0.A) e o numero de misturas racémicas é obrigatério o uso de uma férmula que deve se memorizada.

Portanto, ressaltamos a importancia de reconhecermos algumas relages matemadticas que serao fundamentais
para a resolugao de itens de Quimica na prova de Ciéncias da Natureza no Enem.



ATOMISTICA

Em 1913, Niels Bohr propée um novo modelo atémico que justifica a auséncia de colapso do dtomo. Baseado nos principios
elementares da Fisica Moderna, Niels Bohr apresenta o conceito de érbitas quantizadas. Para o bom entendimento do modelo atémico
de Bohr, e consequentemente das inumeras implicages deste modelo, é necessdrio o conhecimento das seguintes relagGes
matematicas:

Energiag,,, = h.f

Onde h é a constante de Planck e f é a frequéncia.

dor — he
Energiags,,, = 3
Nesse caso, ¢ é a velocidade da luz e A é o comprimento de onda.
. B 13.6eV
Energia_. = ———

Onde n é o nivel de energia (camada).



CALCULO DO NUMERO DE MOL (n)

A compreensdo da Quimica em si envolve intimamente o conceito de quantidade de matéria (nimero de mol). Para o cdlculo
desta grandeza existem duas relagées matematicas a saber:

s massd
massa molar

numero de atomos, moléculas, ions etc

nmamero de Avogadro (6.10%)



FISICO-QUIMICA

ESTUDO DAS SOLUCOES

No estudo das solugGes, diversas vezes nos deparamos com a necessidade de calcular a quantidade de soluto dissolvida em uma
quantidade padrdo de solugdo (ou de solvente). Esta relagdo matemdtica é definida como concentragdo de uma solugdo. Esta unidade
de concentracdo pode ser fisica (quando ndo é expressa em funcdo do numero de mol) ou quimica (quando expressa em funcdo do
ndmero de mol).

A) concentracao comum (C)
my

C= 70

Onde C é a concentracdo comum (em g/L), m; é a massa de soluto em gramas e V é o volume em litros da solugao.

B) titulo em massa (T)

r= -

m

Sendo T o titulo em massa, m: a massa de soluto e m a massa da solugdo.



C) titulo em volume
8

I'= 7

Sendo T o titulo em volume, V; o volume de soluto e V o volume da solugao.

D) titulo em massa volume

_m
T_V

Sendo T o titulo em massa/volume, m1 a massa de soluto (em gramas) e V o volume da solucdo (em mL).
E) densidade (d)

_ m
d_V

Onde d é a densidade da solugdo, m é a massa da solucdo (geralmente em gramas) e V o volume da solucdo (normalmente em
mL ou cm’).

F) partes por milhao (ppm)

_ my(mg)
ppm — plf{j;)

Onde m, é a massa de soluto em miligramas e V é o volume da solugdo em litros.



G) Molaridade (M)
\f— 1
M V(L)

Onde n, é o numero de mol de soluto (quantidade de matéria) e V é o volume (em litros) da solugdo.
Ao considerar que o ndmero de mol (quantidade de matéria) pode ser expresso como uma razdo entre a massa e a massa molar,
podemos reescrever que:

Hfl
MM, V(L)

M =

H) Fracao molar (X)

A fracdo molar de uma dada substdncia indica a razdo entre a quantidade em mol (quantidade de matéria) desta em relagdo a
quantidade em mol de uma dada solugao.

X, = L

H

Onde Xa é a fracdo molar da substdncia a na solucdo. Também considere n. 0 nimero de mol de a e n o nimero de mol da
solucdo.

No caso da fragcdo molar (X) € interessante considerar que a soma das fragbes molares de todas as substancias participantes da
solucao é iguala 1.



I) Molalidade (W)

A molalidade indica a quantidade de matéria (nimero de mol) contida em cada quilograma de solvente. Matematicamente
temos que:

V= —l
W m,(Kg)

Onde podemos considerar para cada 1.00g de solvente que:

iy
MM m,(g)

W = 1.000

Ainda dentro deste contexto, é importante reconhecer a relagdo matematica que existe entre as unidades fisicas e quimicas de
concentracdo. Esta relagdo seria entdo:

C=MMM,=1.000d.T

No estudo de solucdes, também é importante frisar os fenémenos de DILUICAO e MISTURAS. Nestes casos, as concentracgées das
solucgdes resultantes podem ser calculadas a partir das sequintes relagées matematicas:



C,\V,=GYr,
MV, = M,V,

Sendo C a concentragdo comum e M a molaridade. Os indices 1 e 2 indicam as respectivas concentragées iniciais e finais.

MISTURAS

A) Concentracao Comum (C)
C,V + CV,=C¥,

Onde Ce V sao respectivamente as concentracées e os volumes das solucgées 1 e 2 que sao misturadas. Cr e Vr sdo a concentrag@o
e o volume da solucao final.

B) Molaridade (M)

MV, + M,V,= MJV,

Onde M e V sao respectivamente as molaridades e os volumes das solugdes 1 e 2 que sao misturadas. Mre Vr sao a molaridade e o
volume da solugao final.



PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Os efeitos coligativos das solugdes (tonoscopia, crioscopia, ebulioscopia e ossmocopia) podem ser quantificados por meio de uma
mesma relagcdo matemadtica. Para o abaixamento relativo da pressGo madxima de vapor (tonoscopia) temos o sequinte:

2 g W.i
P

Onde Ap ¢é a variacdo da press@o mdxima de vapor, p € a pressao mdxima de vapor, K é a constante tonoscopica, W é a
molalidade e i é o fator de Van't Hoff. Importante frisar que em solucées diluidas o valor de W se aproxima do valor da molaridade (M).
Desta forma, pode-se usar molaridade sem nenhum tipo de prejuizo. Para o fator de Van't Hoff temos que este pode ser definido como

sendo:
i=1+a(g-1)

Sendo 0L o grau de ionizagdo (ou dissociagcdo) do soluto e g o numero de espécies (ions) ionizados ou dissociados por férmula.
Para os demais efeitos coligativos, a relagao matematica é praticamente a mesma. Temos portanto:

A=K.W.i

Onde A é o efeito coligativo (crioscépico, ebulioscopico e osmacadpico), K é a constante, W é a molalidade e i é o fator de Van 't Hoff.



TERMOQUIMICA

Para o calculo do calor envolvido (absorvido ou liberado) numa reagdo quimica, dispomos basicamente de trés processos: calor
de formacao, energia de ligagdo e a Lei de Hess.

A) Calor de formacado (AH%)
Considerando a reagdo quimica genérica:

aA+bB —cC+dD

E sendo fornecidos os respectivos calores padrao de formacao de cada substdncia, temos que:

AH = - H

produtos reagentes
AH = (cHﬁ(Cj) 4 dHﬁ(D)) - (aHY(4) + bHY(B))

B) Energia de Ligacao
Ainda considerando a mesma rea¢do quimica genérica:

aA +bB — cC +dD

Sabendo que nos reagentes as ligagbes quimicas sdo quebradas (absorve calor) e nos produtos as ligagbes quimicas sGo
formadas (libera calor), dispondo das energias de ligacao, estabelecemos a sequinte relagcdo matematica:

AH = ZEnergzaﬁgagﬁo



C) Lei de Hess

A premissa bdsica da Lei de Hess para o cdlculo da variacdo de entalpia de uma reacdo € que o valor de AH é uma funcédo de
estado. Significa dizer que a varia¢do de entalpia depende apenas dos estados final e inicial. NGo dependendo assim de quantas
etapas existem no processo. Desta forma, podemos considerar que o valor de AH de uma reagé@o pode ser calculado pela simples soma

dos valores de AH das etapas que constituem a reacao. Temos entdo que:

AH= Y H

etapas

CINETICA QUIMICA

A cinética quimica é o ramo da Quimica que estuda a velocidade das reagées quimicas. Assim, inicialmente podemos calcular a
velocidade de consumo e formagao de uma dada substdncia numa reacao quimica. Considere a reacdo:

aA+bB — cC+dD

A velocidade média de consumo dos reagentes e de formacao dos produtos pode ser calculada pela sequinte relagdo matemdtica:

. o Af
velocidade média = TT]

OndeA[ ]éavariagao da concentragdo molar (molaridade) da substdncia em questdo, e AT é a variagdo de tempo.
Entretanto, para expressarmos a velocidade média da reagdo, em fungdo de qualquer reagente ou produto, devemos expressar a
velocidade média em fungdo do numero de mol. Assim, para a reag@o genérica descrita anteriormente, teremos que:

ﬂ|A|: A[B _ AlC] _ A[D]
t bAt dAt

velocidade reacao =
5 al\ cAft



Outro aspecto imprescindivel no estudo de Cinética Quimica é a determinacdo da expressao da velocidade de uma reagdo. Entao,
ainda considerando a reag@o genérica:

aA +bB — cC +dD

Assim, a expressdo da velocidade da reacdo seria

velocidade = [A]H.[B]B

Onde os valores de o e  dependem do mecanismo (ndmero de etapas) da reagao.

A expressado da velocidade depende se a reagdo em questdo é elementar (ocorre numa unica etapa) ou ndo elementar (ocorre em
vdrias etapas). Sendo elementar, os valores de o e 3 serdo iguais aos valores de a e b no balanceamento da reagao. Se a reagdo nao for
elementar, os valores de a e 8 dependerdo apenas da etapa lenta.

EQUILIBRIO QUIiMICO

Numa dada reacdo quimica reversivel que venha a atingir um estado de equilibrio dindmico, é possivel quantificar este estado de
equilibrio por meio de uma relagdo matematica denominada constante de equilibrio (Kc). Ao considerarmos a seguinte reagao
quimica genérica:

aA +bB —cC+dD

Podemos estabelecer que a expressdo para a constante de equilibrio em fungdo da concentragao seria:
d
K, = DL
¢ MIBr

Lembrando que [ ] seriam as concentragdes molares das substdncias envolvidas (reagentes e produtos) no estado de equilibrio
dindmico.



Da mesma forma, a expressao da constante de equilibrio em fung¢do da pressao seque o mesmo principio. Temos entdo que:

_ pOpD)
P p(4)°p(B)

E também é interessante saber que existe uma relacado matematica entre Kc e Kp, que seria:

An
K,= K..(R.T)
Considerando que An é a variagdo do ndmero de mol de moléculas gasosas.

A) solucoes acidas

HAGq + H2O() — H3O o) + Al
[H;0"].[4"]

Ka= =g

Sendo Ka a constante de acidez.



B) solucdes basicas

BOH ) — B + OH' (g
_ [B7]loH]
Ky = “zom

Sendo Kb a constante de basicidade.

C) Para solucées acidas ou basicas fortes

Considerando o« como sendo o grau de ionizagdo (ou dissocia¢ao) maior que 5% e M a molaridade do dcido ou da base.
Para solugdes acidas ou bdsicas fracas (o < 5%)



EQUILIBRIO IONICO DA AGUA E pH

A dgua pura, a 25°C, sofre auto-ionizagdo onde se estabelece o sequinte estado de equilibrio:

2H,0, < H;07,, + OH"

Para este processo, podemos estabelecer a sequinte relagdo matemadtica para a constante de equilibrio denominada produto
iénico da dgua (Kw):

aq) aq)

K, ={e o] o ] =1107"

O conhecimento das concentracgées de ions hidrénio (Hs0+) e de ions hidroxila (OH-) nos permite definir se um determinado
meio é dcido (pH < 7), basico (pH > 7) ou neutro (pH = 7). Outro aspecto a ser considerado é a medida do pH (ou pOH) do meio. Por
definicdo, o pH e o pOH sdo determinados pelas sequintes formulas:

pH = -log[H,0"]

pOH = —log[OH ]

Convém lembrar também que pH +pOH = 14 (a 25°Ce Tatm)



RADIOATIVIDADE

Quando nos deparamos com os estudos de radioatividade, é comum estabelecermos relagées matematicas para o calculo da
velocidade de desintegracdo, constante de decaimento, vida-média e tempo de meia-vida. Estes par@metros sdo extremamente uteis
no sentido de indicar se determinado elemento é muito ou pouco radioativo. Além disso, o conhecimento pleno do conceito de tempo
de meia-vida nos permite determinar a idade de fosseis de natureza orgdnica ou inorgdnica. As relagées matemadticas seriam:

A) velocidade de desintegracao
velocidade (V') = %

Onde An é a variagdo do ndmero de ndcleos e At é a variagdo de tempo.

B) constante radioativa (C) e vida-média (Vm)

C= L

n

Podemaos também considerar que:

- am _
S Hx&f

Considerando An como sendo a varia¢do do nimero de nucleos num dado momento, n é nimero de nicleo e At é a variagdo de
tempo.



Por outro lado, a vida-média seria

_ 1
Vm_ C

Ao considerarmos o conceito de tempo de meia-vida (T'/» é importante considerar a relacdo matemadtica que determina a
quantidade de uma dada substdancia depois de decorridos x tempos de meia-vida:

H
p— —
Hf 2.‘!.’

Sendo nra quantidade final, no a quantidade inicial e x o nimero de tempos de meia-vida.

QUIMICA ORGANICA

Nos estudos de Quimica Orgdnica, merece destaque as formulas para o cdlculo da quantidade mdxima de isémeros opticamente
ativos (1.0.A.) e o numero de misturas racémicas. Temos, matematicamente que:

- - 3 ~X
numero maximo de 104 = 2

Onde x é o nimero de centros de assimetria.

numero de IOA
2

namero de misturas racémicas =



VISITE NOSSO SITE
E SIGA NOSSAS REDES



https://www.enemaction.com.br/
https://instagram.com/enemaction
https://www.youtube.com/channel/UCyC9pZFYKkHchVfm9dBnDTw
https://open.spotify.com/user/kblu2y0pa36jldnupn2eg7g7q
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