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Quimica geral

UNIDADE 16: Féormulas quimicas

O conhecimento sobre atomos e
moléculas criou uma necessidade sobre como
representd-los. No inicio do século XIX os
elementos quimicos eram representados com
simbolos. Em seguida, ainda na primeira
metade do século os simbolos foram
substituidos pelo padrdo de letras, que
representavam uma espécie de sigla do nome.

Conforme as  substdncias eram
descobertas, suas representagées eram
propostas em termos de relagdo numérica entre
os atomos que a compoe. Inicialmente através
de simbolos, com algumas substancias e seus
elementos quantificados de maneira errada, e
posteriormente com letras e nudmeros,
corrigindo as relagbes equivocadas de antes.
John Dalton, o mesmo da teoria atomica,
acreditava que a agua (H,0) tinha a férmula OH,
e a amonia (NHs) tinha a formula NH.

Com isso chegamos as férmulas
guimicas atuais, que sdo basicamente as
relacbes entre as quantidades de dtomos dos
elementos que fazem parte de uma substancia.
Atualmente podemos representar os
compostos em diversos tipos de fdormulas
interconversiveis , como a molecular, a empirica
e a centesimal.
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Féormulas Quimicas

Da mesma forma que na matematica e
na fisica ha a utilizagdo de uma linguagem
especifica, repleta de letras, simbolos e cddigos,
na quimica, ha também uma forma prépria de
comunica¢do. Os elementos quimicos sao
representados por simbolos compostos por
combinacées de letras. A partir destes
elementos podemos criar as mais diversas
formulagGes, que resultam em inUmeras
substancias com propriedades e aspectos
totalmente diferentes. Essas representacgdes,
por sua vez, sdao conhecidas como férmulas
quimicas.

Toda molécula ou composto tem uma
férmula quimica associada, que é uma relacao
entre a quantidade dos elementos que
combinados a formam. Porém, ha mais de uma
forma de se representar a constituicdo de uma
substancia: através das formulas molecular,
estrutural plana, em bastdo, minima e etc. Por
ora, o objetivo principal é entender as formas
de representacdo que sdo as formulas
molecular, minima e centesimal.

Formula molecular

A primeira e mais comum forma de
representar as moléculas ou compostos é a
féormula molecular, que nos diz a relagdo entre
os atomos presentes na constituicdo de uma
determinada molécula. A 4gua, por exemplo,
possui formula molecular H,0, o que quer dizer
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que ha 2 atomos de hidrogénio e 1 atomo de
oxigénio para cada molécula de agua formada.
Outro exemplo que pode ser utilizado é o da
molécula de glicose, cuja formula molecular é
CsH1206, 0Ou seja, hd 6 atomos de carbono, 12
atomos de hidrogénio e 6 atomos de oxigénio.
O numero que se encontra abaixo do elemento
chama-se indice ou atomicidade, e quando nado
houver nenhum numero logo apds o elemento
em questdo, o indice sera considerado 1, como
no exemplo do oxigénio na molécula de agua.
Por fim, temos a molécula do acido nitrico, com
a formula HNOs;, que apresenta em sua
composi¢dao 1 dtomo de hidrogénio, 1 atomo de
nitrogénio e 3 atomos de oxigénio.

Ha também a possibilidade deste
numero encontrar-se logo apds parénteses, o
que quer dizer que o indice representa uma
repeticdio do grupo de elementos que se
encontra entre parénteses. Temos o exemplo
do hidréxido de estréncio, de formula Sr(OH),.
Neste caso o numero 2 representa a repeti¢do
do grupamento “OH”, o que nos permite dizer
que ha no composto 1 atomo de estréncio,
2 dtomos de oxigénio e 2 4tomos de hidrogénio.
A seguir, mais alguns exemplos de férmulas
moleculares:

[COZ SO3 NH4BF A|2(SO4)3}

Formula minima ou empirica

A férmula minima representa a menor
propor¢do entre os indices dos elementos
formadores de uma determinada substancia,
caso esses indices possam ser simplificados.
Quando a férmula molecular ndo puder ser
simplificada, esta ja representard a fdérmula
minima.

Tomando como exemplo a glicose, de
formula CeH1,06, podemos dividir os trés indices
por 6, podendo representar essa minima
proporgdo seria (CH,0), onde n = 6. Note que é
utilizado um fator “n”, cujo valor é equivalente
a quantidade de vezes que a formula minima se
repete até se chegar a férmula molecular, ou
seja, o mesmo valor pelo qual dividimos a
formula anteriormente. Para o caso da glicose
entdo pode-se dizer que n = 6. Uma forma de

“_ n

calcular o valor de “n” sabendo a férmula
minima é tendo o valor de massa molar da
substancia. Utilizando o exemplo da glicose,
temos que a massa molar é 180 g, ou seja,
temos que repetir o conjunto “CH,0”, que
apresenta massa molar 30 g (12+2-1+ 16 =
30), “n” vezes até chegarmos a massa molar de
180 g. Com isso temos que n = 180/30, e assim,
n=6.

Outro exemplo, a molécula de butano,
cuja férmula minima é (C2Hs), e a massa molar é
58 g. O conjunto “C;Hs” é repetido “n” vezes até
que se chegue a massa molar de 58 g. Sabendo
que a massa molar do atomo de carbono é 12 g
e a massa molar do atomo de hidrogénio é 1 g,
temos que o conjunto C;Hs possui massa molar
de12:-2+5-1=29g. Sendo assim, n = 58/29 =
2. Ou seja, para obter a férmula molecular
devemos multiplicar todas as atomicidades da
férmula minima por 2, obtendo como resultado
C4H1o.

Formula centesimal

A férmula centesimal representa a
porcentagem em massa de cada um dos
elementos constituintes de determinada
substancia. Por exemplo, no caso do carbonato
de calcio, temos 40% de calcio, 12% de carbono
e 48% de oxigénio. Sendo assim, partindo do
principio de que se tem uma amostra de 100 g
de carbonato de calcio, com base nas
porcentagens citadas anteriormente, podemos
dizer que 40 g sdo de calcio, 12 g sdo de
carbono e 48 g sdo de oxigénio. Dividiremos
estes valores pelas massas molares, com o
objetivo de que se obtenha a menor proporcao
possivel entre os constituintes do carbonato de
calcio. Entdo, teremos:

/ 40 g \
Cai=— =1 mol Ca
40 g/mol
12 ¢
100g ] C=——F—=1mol C
12 g/mol
48 o
O=—=3mol O
\ 16 &/ mol




Assim, pode-se observar que a férmula
molecular do carbonato de calcio é CaCOs.
Neste caso a formula molecular ndo pode ser
simplificada, entao a férmula minima também
serd CaCOs.

Utilizando outro exemplo, o etanol, cuja
massa molar é 46 g, é constituido por 52,2% de
carbono (C), 13,0% de hidrogénio (H) e 34,8%
de oxigénio (0). O primeiro passo novamente é
partir do principio de que temos uma amostra
de 100 g de etanol, dos quais com base na
porcentagem descrita anteriormente 52,2 g sdo
carbono, 13,0 g sdo hidrogénio e 34,8 g sao
oxigénio. O segundo passo é dividir estes
valores pelas massas molares dos elementos
respectivamente, obtendo:

/ 52,2 \
C=—=435mol C
llg/ nol
13¢0
100 g { H=————=13mol H
lg/mul
34.8¢
O=—=2175mol O
\ I(’g/mol J

O terceiro passo é dividir estes valores
pelo menor deles, com o objetivo de se obter a
menor  propor¢ao  possivel entre  os
constituintes da molécula em questdo. O
resultado obtido serd a relagcdo entre as
atomicidades dos elementos na férmula
minima. Obteremos entao:

4,35 mol
(z— =2mol C \
217

13mol
H=— =598 ~6 mol H
2,175

2,175 mol

2w T

A partir destes valores temos entdo a
relacdo entre os elementos e suas atomicidades
na férmula molecular: C;HsO. Neste caso a
massa molar do conjunto C;HgO (212 +6-1 +

=1 mol O

()]

16 = 46) ja é equivalente a massa molar da
molécula, ou seja, a fdrmula minima é também
C2HeO.

Retomando o exemplo da glicose, de
massa molar 180 g e composicao centesimal
40% de carbono (C), 6,7% de hidrogénio (H) e
53,3% de oxigénio (O). Partindo de uma
amostra de 100 g, sendo 40 g de carbono, 6,7 g
de hidrogénio e 53,3 g de oxigénio. O segundo
passo é dividir estes valores pelas massas
molares dos elementos respectivamente, para
obter o nimero de mols de cada um, isto é,

uma possivel proporgao:
=

/ (& =3,3 mo

40 g
12 g/mnl

6.7¢
H=—=6.7molH

|g/mul

53,3¢g
O=——=33mol O

16 g/mnl

100 g -

.

O terceiro passo dividir todos os valores
pelo menor deles, isto é, 3,3. Assim:

3,3 mol I
——=ImolC

—_ 3.’
6,7¢g
H= =2,03~2mol H
3.3
3.3 mol
——=1mol O

\ /

A partir dos valores obtidos temos
entdo a férmula minima (CH20), cuja massa
molar é (12+2-1 + 16) = 30 g. A férmula
minima ndo representa a molécula da glicose,
mas com o dado da massa molar (180 g)
podemos obter novamente o valor de “n”,
chegando a molécula original. Sabemos entao
que n = 180/30 = 6, o que faz com que a
féormula molecular seja CgH1206.

NOTAS:
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ATIVIDADES PROPOSTAS

|

1) O acido citrico, presente em quase todos os
seres vivos, € um 4cido fraco, encontrado em
grande quantidade nas chamadas frutas citricas.
Sabe-se que sua massa molar é 192 g molt e
que a sua composi¢do percentual em massa é
de 37,5% de carbono, 58,3% de oxigénio e o
restante de hidrogénio. Sua formula molecular
é, portanto,

Dados: C=12; H=1;0=16.

a) C5H507.
b) CsH605.
C) C5H807.
d) CgHsOs.
e) C7H1205.

2) Considere as informagdes a seguir sobre a
perfluorodecalina, substancia utilizada no
preparo de sangue artificial.

Férmula minima: CsFo.
Massa molar: 462 g/mol.
C=12;F=19.

Sua féormula molecular é representada por:

a) CasFas
b) Cz0F3s
c) CasFay
d) CioFis

3) Nicotina, um dos principais constituintes do
cigarro, é um alcaloide, encontrado nas folhas
do tabaco (Nicotianatabacum), planta originaria
das Ameéricas, sendo a molécula responsavel
pela dependéncia.

Sua composi¢do porcentual, em massa, é 74,1%
de carbono, 8,6% de hidrogénio e 17,3% de
nitrogénio.

Dados:H=1;C=12; N =14.

Assinale a alternativa que indica
CORRETAMENTE a férmula minima da nicotina.

a) C5H7N
b) CsHsN

c) CioH14N>
d) CeHsN

4) Um certo metal (M), de massa molar igual a
48 g mol?, forma um sal de cloreto bastante
reativo, que em agua sofre hidrdlise e produz o
o6xido desse metal. Verificou-se que na
composicdo de 80 g do Oxido, 48 g
correspondem a massa apenas do metal.

(Dado: massa molar do oxigénio igual a 16 g
mol™?)

A férmula minima desse oxido é:

a) MO.
b) MO,.
c) M,0.
d) M,0s.
E) M304.

5) O composto conhecido como glicol possui
uma composicao centesimal de 39% de
carbono, 51% de oxigénio e 10% de hidrogénio.
Dentre as op¢Oes a seguir, identifique aquela
que pode ser considerada a formula minima do
glicol.

Dados: massas molares (g.mol?) —H =1; C =
12; 0 =16.

a) CHsO
b) CH6O,
c) CHsO
d) C,H.03
E) C3H502

6) A férmula empirica de um composto organico
derivado de alcano, usado como propelente e
herbicida, que apresenta em massa a seguinte
composicdo: 23,8% de C; 5,9% de H e 70,3% de
Cl, é

Dados: C=12; H=1; Cl=35,5.

a) CHzClz.
b) CHCls.
C) C2H5C|.
d) CHsCl.
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O rompimento da barragem da Samarco em
novembro de 2015 em Mariana (MG) é um dos
maiores desastres do século XXI, considerando
o volume de rejeitos despejados no meio
ambiente. Pesquisadores apontam que o
residuo sélido da barragem é constituido por
Goethita 60%, Hematita (6xido de ferro) 23%,
Quartzo (Si0,) 11,0%, Caulinita Al;Si;Os(OH)4
5,9% e alguns metais, tais como bario, chumbo,
crOmio, manganés, sddio, cddmio, mercurio e
arsénio.

Dados: Massas atdmicas de: Fe =56 u; O = 16 u;
Si=28u; Al=27u; H=1u.

7) Sendo a Hematita composta por 70% de
ferro, assinale a alternativa que apresenta,
corretamente, sua formula molecular.

a) FeO

b) Fe304
C) Fe203
d) Fe204
e) Fe302

8) Um isétopo de cromo, de massa atomica 54,
constitui 53% da massa de um O6xido formado
exclusivamente pelo isétopo e por oxigénio. A
partir dessa informacdo, pode-se estimar que a
formula minima do 6xido é:

a) CrOs
b) CFOZ
C) Crzos
d) Cr203
e) Cr,0

9) Qual a formula molecular do hidrocarboneto
que possui 1/6 em massa de hidrogénio na sua
composicao?

Dados: C=12; H=1.

a) C4Hg.
b) C4H1o.
C) C4H30.
d) CsHaa.
e) CsHs.

10) Sd3o conhecidos alguns milhares de
hidrocarbonetos. As diferentes caracteristicas
fisicas sdo uma consequéncia das diferentes
composi¢cdes moleculares. S3ao de grande
importancia econbmica, porque constituem a
maioria dos combustiveis minerais e
biocombustiveis. A andlise de uma amostra
cuidadosamente purificada de determinado
hidrocarboneto mostra que ele contém 88,9%
em peso de carbono e 11,1% em peso de
hidrogénio. Sua férmula minima é

a) C3H4.
b) CoHs.
C) C2H3.
d) CsHy.

11) Eugenol, o componente ativo do éleo do
cravo-da-india, tem massa molar 164 g/mol e
férmula empirica CsHeO.

Dados:
massas molares (g/mol):

A porcentagem em massa de carbono no
eugenol é, aproximadamente,

a) 10,0 %
b) 36,5 %
c) 60,0 %
d) 73,0 %
e) 86,0 %

12) O nitrato de amonio é utilizado em adubos
como fonte de nitrogénio. A porcentagem em
massa de nitrogénio no NH;NOs vale:

(Massas atébmicas: N=14; H=1; O = 16)

a) 35%
b) 28%
c)17,5%
d) 42,4%
e) 21,2%

13) A talidomida é um derivado do 4cido
glutamico que foi sintetizado na Alemanha, em
1953. Em pouco tempo, conquistou o mercado
como um remédio eficaz que controlava a
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ansiedade e os enjoos de mulheres gravidas.
Mas, a partir de 1960, foi descoberto que o
remédio provocava ma formagdo de fetos
dessas gestantes. Nasceu, nos anos seguintes,
uma geragao com graves anomalias, conhecidas
como sindrome da talidomida. Em uma amostra
de 2,58 g desse composto, existem 1,56 g de
carbono, 0,10 g de hidrogénio, 0,28 g de
nitrogénio e 0,64 g de oxigénio, portanto, a
férmula molecular da talidomida sera:

Dados: massa molar = 258 g/mol

a) C25H20N403.
b) CsH1oNO:.
C) C5H8N30.
d) Ci13H10N204.
e) C10H10NO4.

14) A determinacdo da férmula minima através
da andlise elementar é importante na
determinagdo da féormula molecular das
substancias quimicas. Uma substancia de massa
molecular 200 contém 72% de carbono, 16% de
oxigénio e 12% de hidrogénio. Qual a sua
formula molecular?

a) Ci13H230
b) C10H1604
C) C3H503
d) CoH1205
e) C12H240;

15) A hidrazina é um composto utilizado na
remocao de ions metalicos em aguas poluidas.
Sabe-se que ela é constituida de 87,42 % em
massa de nitrogénio e de 12,58 % em massa de
hidrogénio.

Com base nessas informacdes, é correto afirmar
que a sua FORMULA MINIMA é:

a) (NH),.
b) (NHz)n.
c) (NHz)n.
d) (N2H)n.
e) (N3H)n.

16) Anfetaminas sdo aminas utilizadas como
estimulantes e vulgarmente conhecidas por
"bolinhas". Uma dessas substancias é a
benzedrina, que apresenta a seguinte
composigao percentual: 80% de carbono, 9,63%

de hidrogénio e 10,37% de nitrogénio. Sabendo-
se que a sua massa molar é 135 g/mol, pode-se
afirmar que a sua férmula molecular sera:

a) CoH1sN.
b) CsH1aNo.
C) C9H26N.
d) CgHaoN.
e) C9H13N.

17) As plantas necessitam de nutrientes para se
desenvolverem. O fésforo, um nutriente
primario, é absorvido pela planta na forma de
ion fosfato. Analisando uma amostra de um
saco de adubo, a composi¢cdo centesimal
encontrada para o composto que continha
fosfato foi

Na=32,4%;H=0,7%; P=21,8%; O =45,0%.
A férmula minima do composto sera:

a) NazHPO4
b) NaH2P04
C) NaHP402
d) Na4HszO
E) NazHP03

18) O esmalte dos dentes contém um mineral
chamado hidroxiapatita - Cas(PO4)sOH. Os
acidos presentes na boca, ao reagirem com a
hidroxiapatita, provocam o desgaste do
esmalte, originando as caries.

Atualmente, com o objetivo de prevencao
contra as caries, os dentifricios apresentam em
suas férmulas o fluoreto de calcio. Este é capaz
de reagir com a hidroxiapatita, produzindo a
fluorapatita - Cas(PO4)sF - uma substancia que
adere ao esmalte, dando mais resisténcia aos
acidos produzidos, quando as bactérias
presentes na boca metabolizam os restos de
alimentos.

Com base nas férmulas minimas das duas
substancias, pode-se afirmar que o percentual
de fosforo nos compostos é, aproximadamente:

a) 0,18%
b) 0,60%
¢) 6,00%
d) 18,50%
e) 74,0%



19) A férmula minima de um composto
organico é (CH,0),.. Sabendo-se que o peso GABARITOS ]
molecular desse composto é 180, qual o valor
den?
1) C
a)2
b) 4 2)D
c)6 3)A
d) 8
e) 12 4)B
5)C

20) O ferro é um elemento quimico usado na
confeccdao de utensilios ha séculos. Um dos 6) D
problemas para sua utilizacdo é a tendéncia a

oxidagcdo. Dentre os produtos de oxidagao ne

possiveis, dois oxidos - 6xido 1 e éxido 2 - 8) A

apresentam, respectivamente, 70,0% e 77,8%

em ferro. Dadas as massas molares Fe = 56 9)D

gxmol™ e O = 16 gxmol™, as férmulas minimas 10) C

para os 6xidos 1 e 2 sao, respectivamente:
11) D

a) Fe;0s5 e FeO.

b) Fe203 e Fe304. 12) A

c) Fes04 e Fe;0s. 13)D

d) FesO4 e FeO.

e) FeO e Fe;0s. 14)E
15)B
16) E
17) A
18) D
19) C
20) A
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