Quimica descomplica

Calculo de formulas

Objetivo
Vocé ira conhecer como é feito o calculo de férmulas quimicas, sejam elas minimas, moleculares e cestimais.

Seliga

Para que vocé possa compreender como é feito o calculo de férmulas quimicas, é necessario que vocé tenha
em mente alguns conceitos de reacdes quimicas, tem alguma duvida nesse assunto? Clica aqui para assitir
uma aula e tirar suas davidas?

Curiosidade
Embora tenha sido indicado 41 vezes, Clive Staples Lewis (criador da fomula de Lewis) nunca ganhou o
Prémio Nobel de Quimica, resultando em uma grande polémica do Prémio Nobel.

Teoria

Férmula percentual (centesimal)
Indica a porcentagem, em termos de massa, entre 0s elementos em uma substancia. Com a férmula
percentual é possivel calcular a férmula minima.

Continuemos com a H.O como exemplo:
Em 1 mol de H20, temos 2g de H e 16g de O, totalizando 18g de agua, correto?

Assim, se dividirmos 2 por 18, obteremos a porcentagem de H em 1 mol de H20, de 11,11%. Por
complementaridade, 88,89% é de O. Assim, a férmula centesimal ficaria, ap6s arredondamento, H1160Os99%.
Isso indica que, ao pensarmos um determinado volume de agua, sabemos que 11% deste peso se refere a
atomos de H, e 89% a 4tomos de O.

Formula minima (empirica)
Esta férmula indica a menor relagédo possivel entre os elementos formadores de um composto quimico com
0S menores nimeros inteiros possiveis.

Exemplo:

Glicose, formula molecular, CeH120s, formula minima, CH20. Ou seja, a propor¢ao minima entre os elementos
é1:2:1.

Agua oxigenada, formula molecular, H202, formula minima, HO. Ou seja, a propor¢do minima entre 0s
elementos é 1:1.

Dessa forma, é possivel que vérias substancias apresentem a mesma férmula minima. Por exemplo, o &cido
acético apresenta formula molecular C2H4O2 e formula minima CH20 igual a da glicose.


https://descomplica.com.br/cursos/descomplica-top-turma-de-marco-2021/aulas/-como-ocorrem-as-reacoes-quimicas/
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Calculando a formula minima

Nés iremos seguir basicamente dois passos.
1) Calcular o nimero de mol
2) Dividir os resultados pelo menor valor encontrado

Exemplo: Em um composto encontra-se 2,4 g de carbono e 0,6 g de hidrogénio. Calcule a sua formula
minima.

Etapa 1: Encontrar o nimero de mol

Numero de mol de Carbono: n=m /MM =2,4/12 =0,2

Numero de mol de Hidrogénio: n=m /MM =0,6/1=0,6

Etapa 2: Dividir ambos pelo menor nimero

Carbono: 0,2/0,2 =1 mol

Hidrogénio: 0,6/0,2 = 3 mol

Logo a férmula minima é: CHs

Férmula Molecular
E a combinag&o de simbolos quimicos e indices que expressam o nimero de atomos de cada elemento que
compdem uma molécula e a proporgdo em que eles se encontram.
Exemplo: H20
Com a férmula molecular nesse exemplo, podemos observar que a molécula de agua é formada por 2 &tomos
de hidrogénio e 1 atomo de oxigénio.
Nés podemos relacionar a formula molecular com a férmula minima.
F.molec. = (F.min).X

Onde esse X é um numero inteiro.

Lembrando da formula molecular da glicose (CeH1206) € da sua formula minima (CH20). Aplicando na relagao
anterior:

CeH1206 = (CH20). X
Onde, se esse X for igual a 6. Multiplicando a férmula minima nés iremos chegar na formula molecular.

Para encontrarmos esse valor de X. Nés podemos calcular a massa molar da férmula molecular e da formula
minima. Para que matematicamente fique mais facil.

OBS: MM CsH1206 = 180 g/mol; MM CH20 = 30 g/mol.

MM CsH1206 = (MM CH20). X

180 = 30.X
X =180/30
X=6
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Calculando a férmula molecular a partir da formula centesimal
Vamos ver um problema para entender 0 passo a passo que iremos tomar para fazer esse calculo

Exemplo: A férmula centesimal da vitamina C é Cao,9%Ha55%0s46% Se a sua massa molar é 176g/mol,
identifique sua férmula molecular.

Para esse tipo de problema, a primeira coisa que nds podemos fazer é supor que a massa do composto sera
de 100g. Para que a gente possa converter essas porcentagens em massa.

Sendo assim, nos teremos: C =40,9g; H=4,55g; O =54,6 g.

Agora com a massa de cada um deles, nés iremos descobrir o nimero de mol.
C=n=m/MM = 40,9/12 = 3,41

H=n=m/MM = 4,55/1 = 4,55

O =n=m/MM =54,6/16 = 3,41

Agora nos iremos dividir todos eles pelo menor resultado.
C=341/341=1

H=4,55/3,41=1,33

0=341/341=1

Como ndo chegamos em um namero inteiro. Iremos multiplicar todos eles por algum niimero que faca todos
eles ficarem inteiro. Nesse exemplo, iremos multiplicar todos por 3.

C=1x3=3
H=1,33x3=4
O0=1x3=3

Logo a férmula minima é: C3H4O:s.

Como o problema quer saber a formula molecular, iremos aplicar a seguinte formula:
MM Form. Molec.= (MM F6rm. min). X

Logo,

176 =88 . X

X=2

Portanto a férmula molecular é 2 x a férmula minima:

C3H403 x 2 = CeHsOs.
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Exercicios de fixacao

1. Determine a forma molecular de uma dada substancia que possui 0s seguintes percentuais: C 58,77%
H 13,81% N 27,40%. (Massas atdmicas: C =12, H=1, N = 14)
Dado: massa molar 102 g/mol.

a) C5H14N2.
b) C5H7N2.
c) CI10H28NA4.
d) C2H7N.

e) C4H14N2.

2. A partir dos seguintes percentuais: 62,1% de carbono, 10,3% de hidrogénio e 27,5% de oxigénio e dada
massa molar de 58,0 g/mol. E correto concluir que se trata de um composto organico de formula
molecular.

Dado: (Massas atdmicas: C=12,H=1, O = 16)

a) C3H602.
b) CH602.
c) C2H202.
d) C2H402.
e) C3H60.

3. Sabendo que a vitamina C tem a massa molar igual a 176,12 g. mol e que sua férmula empirica é
C3H403. Assinale a alternativa que contenha a férmula molecular da vitamina C.

a) C12H806
b) C6H806

¢) C12H16012
d) C2H204

e) C6H4016

4, Sabendo que a férmula minima do benzeno é CH e que a sua massa molar é de 78 g. mol 1,
Assinale a alternativa que contenha a férmula molar do benzeno

a) CG6HS.
b) C3H3
c) C4H3
d) C6H4
e) C4H6
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5. Uma amostra de N3O (mondxido de dinitrogénio) contendo 4,33 g € composta de 63,65% de nitrogénio
(N) e 36,35% de oxigénio (O), em massa. Qual a composi¢éo percentual de uma amostra de 14,9 g de
N507?

a) 50% de nitrogénio e 50% de oxigénio.

b) 62,65% de nitrogénio e 37,35% de oxigénio.
c) 44,2% de nitrogénio e 55,8% de oxigénio.
d) 22,65% de nitrogénio e 77,35% de oxigénio.
e) 63,65% de nitrogénio e 36,35% de oxigénio.
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Exercicios de vestibulares

1. (UECE - 2018) A formula empirica de um composto organico derivado de alcano, usado como

propelente e herbicida, que apresenta em massa a seguinte composicdo: 23.8% de C; 59% de H e
703% de C/, &

Dados: C=12H=1C¢ =355,

a)
b)
c)
d)

e)

CH2Cl2
CHCls
C2HsClI
CHsCl
C2H4Cl2

(PUCCamp-SP) Em 0,5 mol de quinina, substancia utilizada no tratamento de malaria, ha 120 g de

carbono, 12 g de hidrogénio, 1,0 mol de nitrogénio e 1,0 mol de atomos de oxigénio. Pode-se concluir
qgue a férmula molecular da quinina (massa molar = 324 g/mol) é:

2.
a)
b)
c)
d)
e)
3.

C20H12N202
C20H24N202
C10H12NO
C10H6N20
C3H6NO

(PUC-Campinas-SP) A combustéo realizada a altas temperaturas é um dos fatores da poluicdo do ar

pelos 6xidos de nitrogénio, causadores de afec¢des respiratdrias. A analise de 0,5 mol de um desses
oxidos apresentou 7,0 g de nitrogénio e 16 g de oxigénio. Qual a sua formula molecular?

a)
b)
c)
d)

e)

N205
N203
N20
NO2
NO
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4, (UECE - 2018) A ma alimentacéo é responsavel por diversos problemas de salide no ser humano como,
por exemplo, a obesidade. Para contornar, em parte, essa situacdo, a industria alimenticia produz
alimentos classificados como “light”, que apresentam uma diferenga para menos de 25% no valor
energético ou de nutrientes do produto original, e os que séao classificados como “diet”, formulados com
modificacdes no conteddo de nutrientes. O aspartame € utilizado como adocante artificial tanto nos
alimentos “light” quanto nos alimentos “diet”.

CH
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| i | |
OH NH H 0

Assinale a opcdo que apresenta correta e respectivamente a férmula molecular e a massa molar
aproximada do aspartame.

Dados: C=12ZH=1LN=140=16
a) CatheN20Os o 292 g/mol.
b) CisHisN20Os o 282 g/mol.
¢) CuaH7NOs ¢ 283 g/mol.
d) CiathsN20s o 294 g/mol.

e) C13H1gN205 o 294 g/mol.

5. (UEG - 2018) Determinado 6xido de uranio € a base para geracdo de energia através de reatores

nucleares e sua amostra pura é composta por 24,649 de Uranio e 3369 de Oxigénio. Considerando-
se essas informacgdes, a formula minima desse composto deve ser

Dado: MA(O) =16 g/mol MA(U) = 238 g/mol
a UO

c) Y203

e) Y205
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6. (UFV — MG) Sabe-se que, quando uma pessoa fuma um cigarro, pode inalar de 0,1 até 0,2 mg de
nicotina. Descobriu-se em laboratorio que cada miligrama de nicotina contém 74,00% de carbono,
8,65% de hidrogénio e 17,30% de nitrogénio. A férmula minima da nicotina é:

a) CeH7N
b) CsH/N
¢) CioHi2N
d) CsHsN2
e) CsHsN2

7. (UFAL) O cacodilo, que tem um odor forte de alho e é usado na manufatura de acido cacodilico, um
herbicida para a cultura do algod&o, tem a seguinte composicdo percentual em massa: 22,88% de C,
5,76% de H e 71,36% de As, e massa molar 209,96 g - mol™.

Qual é a férmula molecular do cacodilo?
a) CiHi2As:2

b) CsHzAs:
c) CsHadAs
d) CoHz7As
e) CioHisAs

8. (UFRN/2004) Na Antartida, certo cientista brasileiro estuda a agdo dos gases do tipo clorofluorcarbono
(CFC) sobre a camada de ozénio. Usando um baldo-sonda, coletou uma amostra de ar estratosférico,
da qual isolou um desses gases. Na andlise de composi¢éo da substéncia isolada, detectou 31,4% de
fldor (F) e 58,7% de cloro (Cl). A partir desses dados, concluiu que a férmula minima do composto é:

a) CF2Cl
b) CF2CI2
c) CFCI2
d) CFCl
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10.

(UFM-RS) A férmula percentual indica a massa de cada elemento quimico que existe em 100 partes
de massa da substancia. Considerando a sacarose, C12H22011, acglcar extraido da cana de aglcar
e da beterraba, é correto afirmar que a composicéo percentual do carbono, de hidrogénio e de
oxigénio nessa molécula é respectivamente:

a)
b)
c)
d)

e)

(40,11: 7,43 e 52,46)%
(43,11: 5,43 e 51,46)

(41,11; 8,43 e 50,46)%
(42,11; 6,43 e 51,46)%
(43,11; 4,43 e 52,46)%

A decomposicéo de carnes e peixes pela acdo de bactérias resulta na formacgao de uma substancia
chamada cadaverina. O odor dessa substancia é bem desagradavel. Sua férmula percentual é
C58,77% H13,81% N27,40% e sua massa molar é igual a 102 g/mol. Determine a forma molecular da

cadaverina.

a) CsHuaNa2.
b) CsH7N..
c) CioH2sNa.
d) CaH7N.
e) CaHuaNa2.
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Gabaritos

Exercicios de fixacao

1.

A

1° passo: Determinar a formula minima da cadaverina por meio da composicdo percentual em massa:
Temos: 58,77 % de C, 13,81% de H e 27,40% de N. Dividimos cada valor desses, considerando em
gramas, pelas respectivas massas molares:

C =58,77/12 = 4,8975
H=13,81/1=13,81
N =27,40/14 = 1,9571

Agora pegamos esses valores e dividimos cada um pelo menor entre eles, que é 0 1,229:

C =4,8975/1,9571=2,5
H=13,81/1,9571=7
N=1,9571/1,9571=1

Como ainda ndo encontramos um numero inteiro, vamos multiplicar todos os valores encontrados por 2:

C=25.2=5
H=7.2=14
N=1.2=2

Assim, a férmula minima da nicotina é;: C5H14N2.

2° passo: Determinar primeiro a massa da formula minima e depois calcular quantas formulas minimas
sdo necessarias para se chegar a massa molar da substancia:

C5H14N2 = (5.12) + (14 . 1) + (2 . 14) = 102 g/mol

A massa molar da férmula minima é exatamente igual a da férmula molecular, portanto, elas séo iguais:
C5H14N2.

E
Sabemos que a massa molar é igual a 58 g/mol, entdo, temos:

Cx Hy Oz
2R R 2
12x +1y + 16z = 58

Agora é so6 fazer regra de trés para cada elemento quimico. Observe isso abaixo:

100% — 62,1% de C 100% — 10,3% de H 100% — 27,5% de O
58g-12xde C 58g-ydeH 58 g—-16zde O
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1200x = 3601,8 100y = 597,4 1600z = 1595
x = 3601,8/1200 y = 597,4/100 z =159
x=3,00015 ~ 3 Y=5,974 ~6 z=0,99 ~1 5/1600

Agora € so substituir x, y e z pelos valores encontrados: C3H60.

3. B4
Vamos calcular a “massa molar” do composto caso sua férmula molecular fosse igual a sua férmula
minima.

Depois, vamos dividir a massa molar real pela massa molar da férmula minima. Assim, vamos ver
quantas vezes a férmula minima precisa ser multiplicada para “atingir” a férmula molecular.

Massa molar da férmula unitaria:
MMcsh4ao0s = (3 X MMc) + (4. MMH) + (3 X MMo)
MMcsHsa03 = (3 X 12,01) + (4. 1,01) + (3 X 16,00) = 88,07

Feito isso, basta dividir a formula da vitamina C pela massa molar da férmula minima que acabamos de
encontrar: (176,12 + 88,07) ~ 2.

Para obter a férmula molecular da vitamina C, multiplicamos os indices da fomula minima pelo fator 2.
Chegamos em C6H806.

4. A
Vamos calcular a “massa molar” da férmula minima para que possa sser observado quantas vezes ela
precisa repetir para atingir a massa molar do Benzeno.

MMecr = (1 X MMc) + (1x MMy) = 13,02.

Agora, vamos encontrar a razdo do Benzeno e de sua formula minima: (78+13,02~6). Feito isso,
multiplicamos os indices da fomula minima pelo fator 6. Chegando em: C6H6;

5. E
A porcentagem em massa (composi¢ao percentual) de uma amostra € uma propriedade intensiva, ou
seja, independe da quantidade de massa analisada.

Portanto, se vocé pegar 1 g de uma amostra ou 100 g da mesma amostra, a composi¢cao percentual
delas serd a mesma!

Se 4,33 g de uma amostra de N20 tem composi¢ao percentual igual a 63,65% de nitrogénio e 36,35%
de oxigénio , a composicao percentual de uma amostra de 14,9 g do mesmo composto sera igual:

63,65% de nitrogénio e 36,35% de oxigénio.
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Exercicios de vestibulares

1. D

C23,89%H5,9%C770,3%

C 2389 H 599 C/ 703g
12 g-mol’l 1g-mo|’l 355 g-mol’l

C198 moH59 moiC/108 mol  (+198) = CH3C/

2. B
0,5 mol de quinina ------- 1 mol de quinina (324 g/mol)
120 g de C ---------------- 240gdeC
12gde H -----mmmemmmee- 24gdeH
1,0 mol de N ------------- 2,0 mol de N
1,0 mol de O ------------- 2,0 mol de O

Os indices dos elementos na formula de um composto mostram diretamente a proporgao em quantidade
de matéria de cada elemento em uma molécula. J4 se sabe essa propor¢éo para o N e 0 O, basta agora
encontrar parao Ce o H.

Quantidade de matéria de carbono:

12 g de carbono ------- 1 mol de carbono

240 g de carbono ------ X

x = 20 mol de carbono

Quantidade de matéria de hidrogénio:

1 g de hidrogénio ------ 1 mol de hidrogénio
24 g de hidrogénio ------ y

y = 24 mol de carbono

Desse modo, a férmula molecular da quinina € C20H24N202.
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3.

D

Célculo da quantidade de matéria de cada elemento em 0,5 mol de 6xido:

N: 7/14 = 0,5 mol
0: 16/16 =1 mol

des complica

Em 1 mol de 6xido ha 1 mol de N e 2 mol de O. Portanto, a férmula molecular € NO2.

D
CH
w7
Cx._ _CH
NS
0 H,C CH
‘ 2| CisHigN; 05
OQC/CHE\CH/C\N/CH\C/O CH,
| i | |
OH NH, H 0

Ci4H1gNoOg =14 %12 +18x1+2x14 +5x%x16
C14H18N205 =294

Mc,,HygN,05 = 294 g/mol

B
ny=M__24640 - =0,1035 mol
M 238 gmol
L 3'3691:0,21mol
M 16 gmol

Uo1035 O 921 = UO;
01035 01035
R
1 ~

B

Dividindo-se as percentagens pelos respectivos pesos
atémicos:
74
==—=§16
12

H=28 _ggs
1

NP0 _os
Co1a

Em seguida, divide-se os resultados pelo menor valor:

Férmula minima: C.H,N



Quimica .complica

7. A
Formula percentual: C 22 88% H 5,76% As 71,36%
22 88
carbono = 12 — carbono = 1,90
5,76 ..
hidrogénio = -5 hidrogénio = 5,76
L 71,36 .
arsenio = 75 — arsenio = 0,95

Dividindo todos os nimeros pelo menor deles:

b 150 b _ 9
carbono = 0.95 — carbono =
hidrogénio = ot — hidrogénio = 6

. 035 .
arsénio = — arsénio = 1

0,95

Férmula minima: CH As

Massa da formula minima = 105 g/mol

n - massa da férmula minima = massa molar
n- 105 = 20996 — n=2
Formula molecular: C,H,  As,

8. B
Considerando uma amostra de 100g de CFC, temos que transformar a proporgcdo porcentual para a
proporcdo em massa de cada elemento na amostra. Assim, se sdo 31,4 % de F, serdo 31,4 gde F e se
séo 58,7 % de ClI, serdo 58,7 g de Cl. A massa do carbono é conseguida diminuindo a massa total pelas
massas do fltor e do cloro:

Massa do C = 100 — (31,4 + 58,7) =9,9% = 9,9 g

Dividindo pelas respectivas massas molares para saber quanto correspondem em quantidade de matéria
(mol):

9,9
C =—9%= 0,8 mol
12,01

34,1
=——9 =1 65mol
19,00g/mol
58,7
=——9 -1 65mol
35,46g/mol

Para se tornarem numeros inteiros, basta dividir todos os valores pelo menor nimero (0,8):
C=08+08=1

F=165+08=~2

Cl=165+08=2

Portanto, a férmula minima é: CF2CI2.
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9.

10.

D

Descobrindo a massa de cada elemento em uma molécula de sacarose:
C=(12mol. 12 g/mol) =144 g

H=(22mol.1g/mol)=22¢g

O=(11mol. 16 g/mol)=176¢g

Somando as massas dos elementos para saber a massa total de 1 mol da sacarose: (114 + 22 + 176) g
=3429.

Jogando esses valores na formula da porcentagem de cada elemento no composto, temos:

massa do elemento na amostra.100%
Porcentagem de massa do elemento =

massa total da amostra

1149.100%

Porcentagem de massa do carbono = 3129 42,11%
Porcentagem de massa do hidrogénio = 22“;;2(;0% =6,43%

1764 .100%

Porcentagem de massa do oxigénio = 176 g 1

=51,46%

Ou por regra de trés:
Substdncia massade C
342 g -------- 144gdeC

x=42,11 g de C em 100 g de amostra ou 42,11% de C.

Substancia  massade H

342 g -------- 22gdeH

100 g --------- X

X =6,43 g de Hem 100 g de amostra ou 6,43% de H.

Substancia massa de O
342 g -------- 176 gde O

x =51,46 g de O em 100 g de amostra ou 51,46% de O.

Assim, a formula percentual da sacarose é C42,11%H6,43%051,46%.

A

1° passo: Determinar a formula minima da cadaverina por meio da composi¢do percentual em massa:
Temos: 58,77 % de C, 13,81% de H e 27,40% de N. Dividimos cada valor desses, considerando em
gramas, pelas respectivas massas molares:

C =58,77/12 = 4,8975

H=13,81/1=13,81

N = 27,40/14 = 1,9571
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Agora pegamos esses valores e dividimos cada um pelo menor entre eles, que é 0 1,229:
C =4,8975/1,9571= 2,5

H=13,81/1,9571=7

N=1,9571/1,9571=1

Como ainda ndo encontramos um ndmero inteiro, vamos multiplicar todos os valores encontrados por 2:

C=25.2=5
H=7.2=14
N=1.2=2

Assim, a férmula minima da nicotina é: C5H14N2.

2° passo — Determinar primeiro a massa da férmula minima e depois calcular quantas férmulas minimas
sdo necessarias para se chegar a massa molar da substancia:

C5H14N2 = (5.12) + (14 . 1) + (2 . 14) = 102 g/mol

A massa molar da férmula minima é exatamente igual a da férmula molecular, portanto, elas sao iguais:
C5H14N2.



