Aula

INTRODUGCAO AO ESTUDO
DAS FORMULAS QUIMICAS

META

Introduzir o estudo das férmulas quimicas e seus diversos tipos, além de
mostrar as formulas de determinados compostos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

definir férmulas quimicas;

definir férmula empirica;

conceituar férmulas estruturais;

definir férmula molecular;

e determinar formula de um composto partindo de seus dados percentuais de
massa.

PRE-REQUISITOS

Formagéo das substancias quimicas.
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Formula
molecular

Férmula que repre-
senta o nimero de
cada elemento em
um composto.

Férmula
empirica

Representacdo da
relagdo numérica
de numeros in-
teiros de atomos
em um composto.
Também conhe-
cida como férmula
minima.

Formula
estrutural

Representacao
de como os ato-
mos estdo ligados
entre si em uma
molécula.

INTRODUCAO

Partindo do principio de que os elementos quimicos sao representados
por simbolos, as formulas sao usadas para representar compostos ou agrega-
dos de atomos. A agua, por exemplo, tem a féormula molecular simples
representada por H O. As 4 maneiras de se representar uma molécula sao:
férmula molecular, formula empirica, formula condensada e féormula
estrutural. Cada uma dessas representagoes nos da informacgao sobre a
composicio, forma estrutural e o arranjo espacial de uma molécula. B im-
portante salientar que as propriedades fisicas e quimicas de um composto
molecular dependem da forma com que seus elementos constituintes estio
ligados e arranjados espacialmente.

(Fonte: http:/ /www.appmg.org.br).

FORMULA MOLECULAR

Aférmula molecular de um composto da-nos a informagao sobre a
composicao da molécula. Esta representacao utiliza o simbolo do elemento
para indicar cada tipo de atomo na molécula e um subindice para indicar.
Logo, sua férmula molecular ¢ H,O. A timina, figura 1, uma das bases ni-
trogenadas constituintes do DNA, pode ser representada por C.H N, O,.
O etanol ou alcool etilico, muito usado domesticamente, possui a férmula
molecular C H O.
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Figura 1: Molécula da timina.

FORMULA EMPIRICA

A férmula empirica da-nos somente a informagao sobre o nimero
relativo de atomos de diferentes elementos em uma substincia, sendo que
tais nimeros sao mostrados nas razoes mais simples. A glicose, um dos mais
importantes carboidratos metabolizados pelo organismo de varios seres vi-
VOs, possui, em sua composi¢ao, somente atomos de carbono, hidrogénio e
oxigenio na seguinte proporgao: 1:2:1. Logo, sua férmula empitica € CH,O.
A férmula molecular de um composto é sempre um multiplo inteiro de sua
térmula empirica. No caso da glicose, sua formula molecular é 6 vezes a
sua férmula empirica, ou seja, C H O,. E facil constar com esse exemplo
que a férmula empirica da apenas uma propor¢ao de atomos, enquanto
o numero real de atomos que constitui uma unica molécula ¢ informado
pela férmula molecular. A Tabela 1 mostra alguns exemplos de férmulas
moleculares e empiricas.

Tabela 1: Exemplo de férmulas moleculares e empiricas.

Composto Férmula Molecular Férmula Empirica
Agua H,O H-,0

Di6xido de carbono CO, CO,

Sacarose (acucar doméstico) Cq2H2001 C12H22 044
Glicose CeH 1206 CH,O

Enxofre Sg S

Benzeno CeHs CH
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FORMULA CONDENSADA

Diferente da férmula molecular que da informagao da composi¢ao de
uma substancia, a férmula condensada nos diz um pouco mais sobre como
os atomos estao agrupados e identifica partes da molécula. Observe o caso
da molécula do etanol: a férmula molecular do etanol ¢ CH O, ja a sua
férmula condensada ¢ CH,CH,OH. Observe que existem trés grupos de
atomos na molécula de etanol, o grupo CH,, o CH, e 0 OH. Em compa-
ragdo com o éter de etilico, constatamos que tanto o etanol quanto o éter
possuem a mesma férmula molecular, C,H O, porém a férmula condensada
do éter etilico evidencia um arranjo diferente dos respectivos elementos

constituintes, CH,OCH,. Observe a figura 2.

Figura 2: Moléculas: a) dlcool etilico; b) do éter etilico.

FORMULA ESTRUTURAL

A_férmula estrutural de um composto da-nos informagao nao s6 da
composi¢ao atomica e dos seus grupos constituintes, mas também mostra
como os elementos da molécula estdo ligados entre si. A figura 3 apresenta
a féormula estrutural de alguns compostos.
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Figura 3: Moléculas: exemplos de férmulas estruturais de alguns compostos.

DETERMINACAO DA FORMULA
DE COMPOSTOS

Ap6s definirmos os tipos e formas de representagao de uma molécula,
agora iremos, a partir de um composto puro e desconhecido, determinar
as suas férmulas empiricas e moleculares.

COMPOSICAO PERCENTUAL

Alei da composigao constante nos diz que a amostra de um composto
puro possui os mesmos elementos combinados em propor¢des de massa
definidas. Observe o exemplo:

Exemplo 1:
Admita que vocé tenha 10 mols, ou 170,3 g, de NH,. Calcule a por-
centagem em massa de N e H na amostra de amonia.

10( massa de 1 mol de N)

massa de 10 mols de NH,

Solucio:

N(%)=
Etapa 1:
Como em cada mol de amonia tem 1 mol de N temos:

10x14,007 gde N
N(%)= ——— "5 % _ 8 249
170,3 gde NH,
Etapa 2:
Como em cada mol de amonia tem 3 mols de H temos:
10x3(massa de Imolde H)

H(% )= =
(%) massa de 10 mol de de NH,

(%): 30x1,008 gde N

=17,76%
170,3 gde NH,
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FORMULA EMPIRICA A PARTIR DA
COMPOSICAO PERCENTUAL

A obtengao da férmula empirica e formula minima a partir de dados
de composicao percentual é simplesmente o inverso do que foi discutido
anteriormente. Observe o esquema a seguir:

Converter percentual Converter massa em Achar a razdo molar Acha a férmula
em massa em massa mols

% de A —gde A —> xmols de de A x mols de de A
—

% de B—gde B — ymols de de B y mols de de B

Exemplo.2:

A hidrazina é um composto similar a amonia, que é usado para com-
plexar metais e remové-los de agua contaminada. As composi¢des per-
centuais de uma amostra de hidrazina sio: 82,42% de N e 12,58% de H.
Determine a férmula minima ou empirica da hidrazina.

Etapa 1:
Seguindo o esquema mostrado acima, temos:.

Converter os percentuais em massa para massa. Isso significa que em
100 g de hidrazina terfamos 87,42 g de N e 12,58 ¢ de H.

Etapa 2:
Converter as massas em numeros de mols:
87,42 g= tmoldeN ¢ 41 molde N
14,007/g/de N
12,58 = moldeH ) 48 mol et

1,008 g¢de H

Etapa 3:
Definir a razao molar entre o H e o N na hidrazina.

12,48 molsde H 2,00
6,241molsde N 1,00

Etapa 4:

Como a razao molar entre H:N ¢é 2:1, temos que a férmula empirica
da hidrazina ¢ NH,.
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Exemplo 3:

Calcular a férmula minima ou empirica do eugenol, um constituinte
do dleo de cravo, cuja composi¢ao percentual é: C= 73,14%; H= 7,37%
e O=19,49%.

Etapa 1:
Em 100 g de eugenol, nés temos a seguinte composi¢ao em massa de
cada um de seus constituintes:

C=73,14 g; H=737ge O=19,49 ¢

Etapa 2:
Determinam o nimero de mols de cada elemento:

73,148de C = —19C ¢ 189 moldeC

12,011gde C
Sy < S

1,008 ¢de H

19496de 0= — 190 ;518 moldeO
15,999 gde O

Etapa 3:
Definir a razao molar. Para isto, é usado, como referéncia, o menor
numero de mols.

6,086molsde C _ 4,999 molsdeC _ 5,00

1,218molsde O  1,0molsde O 1,00

7,31molsde H _ 6,0molsde H 6,00
1,218 molsde O 1,0molsde O 1,00

Etapa 4:
Como a razao molar entre o C:H:O ¢ 5:6:1, temos que a férmula
empirica do eugenol é: C.H O

ATIVIDADES

1. Calcule a composicao percentual dos elementos em 1,0 mol nos seguintes

compostos: y
NaCl; L

CSHlS

(NH,),CO,
Dica: proceda de modo semelhante aos calculos efetuados no exemplo 1.
Resp=39,3% e 60,7%; 84,13% e 18,14%0; 29,16%, 8,39%, 12,50 % ¢ 49,96%
2. O isopreno é um liquido usado na sintese de borracha. Sua composi¢ao
¢:88,17 % de C e 11,83% de H. Determine a férmula empirica do isopreno.
Dica: proceda de modo semelhante aos calculos efetuados no exemplo 2
Resp= C.H,
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3. O octano ¢ usado como referéncia para determinacao da qualidade da
gasolina, octanagem. A composi¢ao percentual do octano é: C=84,14%;
H=15,88%. Determine a férmula minima ou empirica do octano.

Dica: proceda de modo semelhante aos calculos efetuados no exemplo 3

Resp= C.H .

CONCLUSAO

As féormulas quimicas sdo importantes para representar nao somente
o nome de um composto, mas para indicar a sua composi¢ao em numero
relativo de atomos e numero relativo de mols de atomos (férmula empirica).
A férmula molecular mostra o nimero de cada elemento no composto ou
os seus respectivos numeros de mols. Ja a férmula condensada e a férmula
estrutural nos dao informacio quanto a0 modo como 0s 4tomos estao
agrupados e como estes atomos estao ligados entre si, respectivamente.

RESUMO

Nesta aula, descrevemos os conceitos de férmulas quimicas, evidenci-
ando a importancia e as informagoes retiradas de cada uma delas. Também
discutimos como ¢ possivel representar um composto em termos de com-
posicdo percentual e utilizar informacao da composi¢ao percentual de um
composto para determinar sua férmula empirica.

PROXIMA AULA

Na proxima vocé ira aprender a efetuar calculos quimicos.
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