Leis das "Peacoes Quimicas e o calculo
estequiométrico



Lei dag Reacdegs Quimicas

As leis das reacoes sao um conjunto de postulados que auxiliam na previsio da quantidede das
substancias que participam das reacdes, permitindo que estas possam ser entendidas e
interpretadas. Foram lancadas no seculo XVIII por cientistas que conseguiram expressar
matematicamente as regularidades que ocorrem nas reacdes quimicas por meio das Leis das
Combinacies Quimicas.

Divididas em dois grupos - Leis "Ponderais e Lei Volumetrica -, as Leis das Combinacoes Quimicas
foram desenvolvidas com base em experimentos realizados com quantidades de materia possiveis de
serem ‘pesadas" nas balancas da epoca. A utilizacao da balanca nos ensaios quimicos foi
importante para o desenvolvimento das Leis das “Reacdes Quimicas. “Portanto, pode-se dizer que
as observacdes eram realizadas em nivel macroscopico e néo existia nenhuma explicacio para os
fatos relacionados a composicio da matéria em nivel microscopico. Foi somente entre 1803 ¢ 1808
que o cientista ingles John Dalton (1766-1844) propos uma teoria para explicar as leis enunciadas
por Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) e Joseph Louis Proust (1754-1826).

As Leis Ponderais relacionam as massas dos participantes em uma reagio. Ja a
Lei Volumetrica relaciona o volume dos participantes em uma reacio.



O Lei da Conservacio das Massas ou Lei de Lavoisier

"Por meio da decomposicao termica do oxido de mercirio 11, em sistema fechado, Lavoisier
verificou que a massa da substancia testada e a massa das substancias produzidas permaneciam
constantes.
2HgO Z)ZH g+ 0,

432129 (400,12 +32) g

432,12 g 432,12 g
Massados ~ Massa dos
reagentes produtos

A calcinagao do oxido de mercirio levou & descoberta do celebre “Principio da Conservagio da
Materia (massa). Na verdade, esse principio ja estava implicitamente presente nos trabalhos de

Joseph Black (1728-1799) e Henry Cavendish (1731-1810), sendo explicitamente estabelecido por
Lavoisier no Traite.

( , ] )
"Porque nada se cria, nem nas operacdes da arte nem nas da natureza e pode-se estabelecer, em

principio, que, em toda operacao ha uma quantidede igual de matéria antes e depois da operacio.
Lavoisier




Ao repetir 0 experimento muitas vezes e realizar com outras substancias, Lavoisier
estabeleceu a Lei da Conservacto das Massas ou Lei de Lavoisier.

Em uma reacao quimica, considerando o sistema fechado, a massa total do(s) reagente(s) ¢
numericamente igual & massa total do(s) produto(s).

Essa lei, proposta por volta de 1775, & enunciada popularmente como:

[ ‘Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma." ]

Experimentos anteriores aos de Lavoisier mostravam que a massa nem sempre era

conservada. “Para esclarecer essas observacdes, o cientista afirmou gue os ensaios

deveriam ser realizados em sistemas fechados, e que as diferencas de massas eram
consequéncias da entrada ou saida de gases durante as reacdes.



o Lei das "Proporgoes Definidas ou Lei de “Proust

"Por meio do estudo das reaces de decomposicao, Joseph Lovis Proust (1754-1826)
aproximadamente no ano de 1799, propos a lei que ficou conhecida como Lei das "Proporcoes
Detinidas ou Lei de “Proust.

Qualquer que seja a procedencia de uma substancia composta, esta & sempre formada pelos mesmos
elementos quimicos, em uma mesma proporgao em massa.

"Portanto, a Lei das "Proporcdes Constantes, como tambem & conhecida, enuncia que uma
substancia pura apresenta sempre a mesma composicio. Assim, a agua, por exemplo, sempre sera
formada por hidrogénio e oxigénio com uma mesma proporcéo em massa.

Reacao de decomposigao da agua

Experimento 1 36 ¢ 4q 372
Experimento 2 16 ¢ 2 16 ¢
Experimento 3 9q 1¢ 5 (

Proporcao 9 1 8



Com os dados experimentais, comprova-se que qualquer que seja a massa de agua decomposta, as
quantidades de hidrogénio e de oxigénio obtidas mantém uma mesma proporgao.
Matematicamente, essa proporcio foi obtida pela razio entre as massas de cada uma dessas

substancias.
Massa do hidrogénio  4g 2g 1g

1
Massa do oxigénio  32g 16g 8g 8
A interpretaciio desses dados revela que a massa de oxigénio & sempre 8 vezes maior que a massa
de hidrogenio. Com isso, € possivel dizer que a composicao da agua, em massa, & sempre de 1 parte
de hidrogenio para 8 partes de oxigénio (1: 8).

A generalizacio dessa lei para qualquer reacio quimica é.

A proporcao em massa das substancias que reagem e que sio produzidas em uma reacio ¢ fixa,
constante e invariavel.

Observe a reacéo de combustio do metano.

Reacao de combustao do metano | 1CHyy + 2055 — 1C04; +  2H,0p

Experimento 1 16 ¢ 64 g 44 g 36 ¢
Experimento 2 32 ¢ 126 ¢ 86 ¢ 724
Proporcao 4 16 11 9




o Lei Volumetrica de Gay-Lussac

No inicio do seculo XIX, o quimico e fisico frances Joseph Lovis Gay-Lussac (1#78-1850) realizou
uma serie de experimentos em que mediu, nas mesmas condicdes de temperatura e pressio, o
volume de gases envolvidos em reacdes quimicas.

Com base em suas observagoes, estudou as relacoes entre os volumes das substancias reagentes no
estado gasoso e em sua tese, publicada em 1808, enunciou a Lei Volumetrica ou Lei de Gay-
Lussac.

Quando medidos nas mesmas condicdes de temperatura e pressio, os volumes dos gases participantes de
uma reacao t€m entre si uma proporgao fixa expressa por niameros inteiros € pequenos.

Uma das reagdes que teve por base essa lei, conhecida tambem como Lei da Combinagio de
Volumes, envolvia o gas hidrogénio e o gas oxigénio para a formacio da agua no estado gasoso.
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Na tentativa de explicar os resultados obtidos por Gay-Lussac, Avogadro complementou sua
hipotese sugerindo que, nas mesmas condices de temperatura e presséo, o volume de um gas é
proporcional a quantidade de moleculas participantes. Atualmente, essa proporcionalidade ¢
relacionada & quantidade de matéria.

2Hygy + 10y5 —  2H0

Proporgaon em vollme 2 1 2
Proporgao em quantidade de materia 2 1 Z

Se durante uma reago quimica o nimero total de moleculas (mol) aumenta, o volume apresentara
a mesma variagio na mesma proporcao.
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Da mesma maneira, quando o nimero total de moleculas (mol) diminui, o volume
diminuira proporcionalmente. Caso nao sgja alterado, nao havera variacgo no volume

total.
£x.
Sintese do vapor-dagua.  2H, ;) + 10,4y = 2H,04
Volume: 3V - 2V

Sintese do vapor-dagua.  1H, 5y + 1Cly 5y = 2HCl (g
Volume: 2V - 2V



Caleulo Estequiométrico

A previsio das quantidades de reagentes e de produtos que participam das reacdes & uma das
aplicacdes diretas das Leis das "Reacdes Quimicas, conhecida como calculo estequiometrico.

Uma vez que a equacio quimica expressa a proporcao em quantidade de materia (mol) das
substancias envolvidas na reacio, pela estequiometria e possivel determinar outras grandezas,
como massa, nimero de moleculas e volume dessas substancias.

Ex.
PI‘DpOI’QﬁO 1 N2{g} + 3 H2(g} — 2 NH&(Q}
Erm mol 1 mol 3 mol 2 mol
Emmassa 1-26¢ 3-2¢ 2-174¢

Em moléculas 1.6-10% | 3.6-10% | 2.6 10°°

Erm volume molar

CNTP) 1-2241 3 2241 2-2241



Como forma de evitar o desperdicio, os quimicos utilizam o calculo estequiometrico para determinar
as quantidades exatas dos materiais a serem usados no processo. Contudo, existem muitos fatores
que interferem no desenvolvimento de uma reacio quimica, por exemplo, o armazenamento
adeguado dos reagentes, o manejo das substancias durante a realizacio de um experimento, a
pureza de um material, a imprecisio das medidas e a variagao de temperatura e pressio.

Na pritica, ¢ impossivel manter esses fatores sob controle absoluto, por isso eles devem ser
considerados para prever, com a maxima precisio, as quantidades necessarias de reagente(s) e de
produto(s).

Em geral, a maioria dos calculos & de simples resolucito. No entanto, & importante o dominio dos
conceitos, pois a resolucao depende da compreensio e da organizacio das informacoes.
“Para isso, a sugestio e seguir os itens.

/I. Escreva a equacio quimica, balanceando, quando necessario. D
I1. Verifigue a proporciio em quantidade de materia entre os participantes da reacio, de
acordo com os coeficientes estequiometricos obtidos pelo balanceamento da equacio.

I11. "Pelacione a quantidade de materia com as grandezas quimicas indicadas no enunciado
(massa, volume, namero de moleculas, etc.).

\IV. Estabeleca uma relagio entre as informacdes apresentadas na questao.

_/




