Leis das "Peacoes Quimicas e o calculo
estequiométrico



Mudangas sensiveis na estrutura da matéria, a nivel nanometrico, podem provocar alteracoes
significativas nas propriedades quimicas, fisicas e mecanicas de um material. Com o controle
dessas mudangas, ha a produgio e o desenvolvimento de novos materiais com propriedades nunca
antes alcancadas. O aperfeicoamento de balancas de precisio, por exemplo, permite que os
limites de medicao de massas sejam cada vez mais superados, exigindo um maior nimero de
grandezas utilizadas para mensura-|as.

Grandezag Quimicas

"Para determinar a massa em sistemas quimicos, foi necessario escolher um padrio. Entre os
varios padraes de massa atomica dos atomos selecionados, o hidrogénio foi o primeiro a ser
analisado, por ser o mais leve. Com base na andlise do hidrogénio, esperava-se que as massas
atomicas dos demais elementos fossem nameros inteiros. Contudo, como isso néo foi verificado,
houve a necessidade de elaborar uma escala que considerasse o oxigénio como padrio de massa
atomica, pelo fato de ele formar compostos com a maioria dos elementos. “Porem, a existéncia
de varias escalas de massas atomicas fez com que, no inicio da decada de 1960, a comunidade
cientifica internacional estabelecesse um anico padrio. O escolhido foi o isotopo*-12 do elemento

carbono (% C), ao qual foi atribuida a massa de 12 u.
Isotopos siio atomos de um mesmo elemento quimico, que tém diferentes

nimeros de massa. Por tanto, apr esentam o mesmo namero atomico.



1
Adotado o padrio, convencionou-se que uma unidade de massa atomica () corresponde a > da

massa de um atomo do isotopo **C.

Dividido em .

12 % do dtomo de 10
12 partes iguais

1u
(Unidade de massa atimica)

* Massa atomica
A massa de um atomo ¢ medida: em unidade de massa atomica (u) e indica quantas vezes a massa
atomica (MMA) de um elemento quimico & maior que % da massa do isotopo **C.
e A massa atomica do aluminio, por exemplo, & 27 u. Isso
| 274 significa que o atomo de aluminio tem massa 27 vezes maior

1 .
que — da massa do atomo de carbono-12, ou sja, 27 vezes

maior que a unidade de massa atomica (1 u).

"Realizar uma medida significa comparar uma grandeza com uma unidade de referencia da
mesma espécie, a fim de estabelecer quantas vezes a grandeza a ser medida contem a
unidade.



o Massa de um elemento

Ao observar o valor de massa atomica dos elementos quimicos na tabela periodica, percebe-se a
existencia de niameros nao inteiros. Na realidade, a maior parte dos elementos apresenta isotopos e,
embora suas propriedades quimicas sejam as mesmas, seus nicleos apresentam diferentes
quantidades de particulas (no caso, neutrons). Qu sgja, nem todos os atomos de um elemento
quimico so iguais, e sua massa atomica ¢ obtida pela media ponderada das massas atomicas de
seus isotopos.

Ao analisar o elemento boro, por exemplo, observam-se 2 isotopos:
o 2B - atomos com namero de massa 10, ou sgja, massa atomica 10 u;

o LB - atomos com namero de massa 11, ou sgja, massa atomica 11 u.

£ soma de protons e neutrons presentes no nicleo do atomo, sendo calculado

ela expressao, A =p + n.
Assim, como o valor da massa'atomica de um elemento corresponde & media ponderada entre as

massas € a propor cao em que 0s seus iS()fOpOS se encontram na natureza, para esse exem/o/o, tem-

se.
a_(10-20+01-80
1R 0% (6) 100
"B 80% MA g =10,8U

1
De acordo com esse valor, pode-se dizer que a massa do boro ¢ 10,8 vezes maior que - da massa
do atomo de carbono-12.



o  Massa molecular e massa formula

A massa molecular (MM), expressa geralmente em unidade de massa atomica (u), corresponde a
massa de uma molécula. Como as moléculas sao formadas por atomos unidos por ligacdes
covalentes, ¢ possivel afirmar que sua massa e numericamente igual & soma das massas dos

Gtomos presentes em sua composicio.

"Para exemplificar, considere a substancia de formula molecular H,SO,. Cada molecula de dcido
sulfarico & formada por 2 Gtomos de hidrogenio, 1 atomo de enxofre e 4 atomos de oxigénio.
Considerando as massas de todos esses atomos, a massa molecular pode ser calculada da seguinte
forma.

Massas atomicas. H=1u;S=32u,0 =16 u.
H=2-1=2u
5=1-32=32u
O=4-16=64u

H,50, =98 u (massa molecular)

1
Ou seja, a molecula de acido sulfirico apresenta massa 98 vezes maior que — da massa do dtomo
de carbono-12.



Qutros exemplos:

, Numero de Massa P articipagao do Massa
Molécula Elementos . . - atomo na massa
atomos atomica (u) molecular {u)
molecular {u)
fcido cloridrico Hidrogenio (H) 1 1 1 .
(HCE) Cloro (CE) 1 355 %5 |
Carbono (C) 12 17 144
SAcarose . .
Hidrogénio (H 27 1 27 347
(C1EH22011) g ( :I
Oxigénio (0) 11 16 176
Carbono [C) Z 17 24
Ftanol . .
(CHOH) Hidrogénic (H) G 1 G 46
Oxigénio (0) 1 16 16

"Para compostos idnicos, utiliza-se a expressio massa formula (MF), pois siwo formados por um

aglomerado de ions, e nio por moleculas. No entanto, para o calculo da massa, pode-se seguir o
mesmo raciocinio - por meio da soma das massas de seus ions.



Observe como ¢é obtida a massa formula do sulfato de aluminio.
Massas atomicas. AL =27 u;8=32u; 0 = 16 u.
Al=2-27=541
5=3-32=95u
O=12-16=192 U
AR50 05 = 342 u (massa formula)

* Quantidade de materia (mol)
— 0 quimico e fisico italiano Amedeo Avogadro (1776-1856) foi o primeiro
| cientista a conceber a ideia de que a amostra de um elemento com massa em
gramas numericamente igual a sua massa atdmica apresenta sempre o mesmo
numero de atomos. “Porem, suas ideias nio foram prontamente aceitas €
Avogadro nico conseguiv determinar um valor especifico.
Ao longo do seculo XX, varios experimentos foram realizados até determinar o
valor (aproximado) 6,02 - 1023, o qual, posteriormente, foi denominado
Constante de Avogadro.




A determinaciio da Constante de Avogadro contribuiv muito para o trabalho dos quimicos, uma
vez que, no passado, eles tinham dificuldades em saber o nimero de unidades fundamentais
existentes em determinada amostra de material. Com o valor obtido, foi possivel realizar calculos e
fazer previsoes que relacionam a massa de entidades microscopicas (unidade de massa atomica)
com a massa medida macroscopicamente (grama).

" i
C -‘ /‘\ - W
1 moléculade H,0 6,02 - 102 moléculas de HQO

(18,0 1) (18,0 gy

Dessa maneira, podem ser feitas relacoes entre as quantidades de moleculas, atomos, ions,
eletrons, etc., em que a grandeza utilizada ¢ denominada quantidade de materia, cuja unidade & o
mol.

Mol & a quantidade de materia que contem 6,02 - 1023 (seiscentos e dois
sextilhoes) entidades quaisquer
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1 molécula de H,0 6,02 - 10* moléculas de H,0
(18,0 u) (18,0 0)

|~ >
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1 mol de moléculas de H,0

0 termo mol refere-se a uma quantidade de entidades elementares; ja a molecula faz referéncia a
proporcio entre os atomos para a formacio de uma substancia.

Ex.

o Cada molecula de gas carbonico (CO,) & formada por:
1 atomo de carbono;
2 atomos de oxigénio.
o Cada mol de moleculas de gas carbonico (CO,) contem:
6,02 - 10%3 moleculas desse gas.
Logo, o namero de atomos em um mol de moleculas ¢
para o carbono: 1 - 6,02 - 1022 = 6,02 - 1023 atomos de carbono;
para o oxigénio. 2 - 6,02 - 1023 = 12,04 - 1023 ou 1,204 - 10%*atomos de oxigénio,
total de 18,06 - 1023 ou 1,806 - 10%* atomos em 6,02 - 1023 moleculas de CO2, ou sgja, 1
mol.
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o  Massa molar

A massa de 1 mol (6,02 - 1023 unidades) de qualguer entidade ¢ conhecida como massa molar. Seu
valor & numericamente igual & massa molecular, porem, expresso em gramas. 1 mol de atomos de
"He, por exemplo, tem massa igual a 4 g. Qu seja, sua massa molar corresponde a % g/mol. A massa
molar do CO 2 ¢ 44 g/mol, isto e, 1 mol de moleculas de gas carbonico tem massa igual a 44 g.

"Para qualquer amostra, a quantidade de materia & proporcional a sua massa e, consequentemente,
ao namero de entidades presentes.



Hélio (He) — massa atdomica =4 u

Massa (g) Quantidade de matéria (mol) Nimero de atomos
4 T 6,02 - 10% |
0 &2 05 « 12 301108 « 12
1 0,25 1,605 - 10%
8 2 1,204 -10%
16 4 2,408 - 10%
Massa (g) Quantidade de matéria (mol) Niumero de moléculas NUumero de atomos
44 1 6,02 - 103 1,806 10+
/22 ;05 /3,01 10% , 9,03-10%
x4| 4 x4 0,25 x4 1505107 x4 4515 107
T Ny 204 -10% w3610 102

176 4 0408 - 10% 7004104



* Volume molar

Na tentativa de compreender as relagdes de volume em reagdes com gases, o cientista Amedeo
Avogadro foi o primeiro a sugerir a hipotese que tem o seu nome - “Hipotese de Avogadro.

"Por acreditar que os gases eram formados por agrupamentos chamados de moléculas, o cientista
constatou que o mesmo nimero de moleculas de 2 ou mais gases, medidos nas mesmas condicdes
de temperatura e pressio, ocupam o mesmo volume.

Volumes iguais de gases diferentes, nas mesmas condicdes de temperatura e pressio,
apresentam o mesmo nimero de moleculas.

"Para uma mesma pressio, o volume de um gas qualquer esta relacionado com a sua quantidade
de materia. Dessa forma, nas condicoes normais de temperatura e pressiao (CNTP) o volume
ocupado por 1 mol de qualquer gas e 22,4 L.

“Por definiciio, consideram-se condicies normais
de temperatura e pressiio os seguintes valores:
Pressiio = 1 atm =760 mniHy
Temperatura = 0 °C = 273 'K

- J
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Luantidade de matéria 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
Massa dogas 32 4 q 28 40 g

Nirero de moléculas do gas | 6,02-10% | 802-10%° 60210 6,02 10%
Fressao 1 atm 1 atm 1 atm 1 atm
Temperatura 0°C 0°C 0°C 0°C
Yolume 2241 224 L 2241 2241




