Leis das Reagées Quimicas - Prof. Flokinho

Professor

Floknho

As | eis das Reacoes Qyimicas, deduzidas de forma emPirica por cientistas como |_avoisier, Proust e Dalton, nos

Introducdo

Permitem calcular quantic‘ac{es de substancias Presentes nas reagdes, bem como estabelecer relagées matematicas
entre as quantidades. [ stas leis foram formuladas antes mesmo de se conhecer teorias sobre ]igagées quimicas e
estrutura eletrénica e serviram de base paraa T eoria Atdmica (lassica. Sao elas:

. Leis Ponderais — aque]as que se referem as massas das substéncias;

o | eis volumétricas — aque]as que se referem aos volumes dos gases.
Leis ponderais

| eide ] avoisier

FPublicada Pelo quimico francés Antoine | aurent de | avoisier, em i 789, no “Tratado [~ lementar de Qyimica”

e também chamada de | _eida Conservacgo da Massa ou | _ei da Conservacso da Matéria.

Esta lei afirma que: “Na natureza nada se cria, nada se Pcrc{e, tudo se transforma.”

“A massa total de um sistema fechado nzo varia, qualquer que seja areacdo qu:’mica que ai venha a ocorrer.”
“Numa reacido qufmica, a soma das massas dos reagentes ¢ igual a soma das massas dos Proc{utos.”

Os dois altimos enunciados nao se aplicam as reagdes nucleares, nas quais ocorre conversdo de massa em
energia, segunc{o a equagéo de Einstein (AE_ =Am- cz>. Estas reacdes, curiosamente, estao de acordo com o

Primeiro enunciado da | eide | avoisier, apesar da T eoria da Relatividade de [~ instein ter surgiclo apenas do
inicio do séc. XX.

i Exemplo:

(Observe a conservacio da massa na reacao quimica entre o sulfato de aluminio e o hidroxido de calcio:

Al2(SO4)3 + 3CalO)z - 3CaSO4 + 2AIOH)»
42 g + 222 g = 408¢g + 156¢g

A soma das massas de reagentes ¢ igual a soma das massas de Produtos, ou seja, 564 g

| eide Froust

Formulac{a em 1801, Pelo qufmico francés Joseph Louis Froust, ¢ também chamada de Lci das FroPorgécs

Defi nidas, Fixas ou Constantes. A lei de Proust estabelece que: “FF m uma determinada reacao quimica,
realizada em diversas exPeriéncias, a Proporgéo entre as massas dos reagentes ou Proclutos é constante.”
“(Ima determinada substancia pura composta, inc{ependente de sua Procec{éncia, apresenta sempre a mesma
comPosigéo em massa dos elementos constituintes.”

A | ei de Proust Pcrmite a clcterminaqéo da comPosigéo centesimal de uma substancia e o calculo

estequiométrico.

E_xemplo .

Experimento hidrogénio (g) oxigénio (g) agua (g)
I 10 80

Il 2
[l 2]
v 3.6
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Lei de Dalton F0k| nha

Formulada em 180%, Pelo qu:’mico, fisico e meteoro|ogista inglés John Dalton, ¢ também chamada Lci das
FroPorc;ées Mlﬁltiplas. Al eide Dalton diz que:
“anndo dois elementos qul’micos formam varios compostos, fixando-se a massa de um dos elementos, as

massas do outro variam numa proporcao de nimeros inteiros e, em geral, Pequenos.”

e [~ xemplo: Pode-se observara | ei de Dalton nos éxidos de nitrogénio listados a seguir:
P g g

Oxido
N,O
NO

Massa de oxigénio
16g

Massa de nitrogénio
2849

149

16g

NO,

149

3249

N,0,

28¢g

48 g

289

80g

N205
Se amassade nitrogénio forfixada em 28 g, teremos a seguinte tabela de dados:
Oxido
N,O
NO
NO,
N203
NZOS

Massa de oxigénio
16 g
16gx2=32¢g
32gx2=64¢
48 g
80g

Massa de nitrogénio
28¢
14gx2=28q
14gx2=28¢g
28 ¢
28 g

Assim, as massas de oxigénio formam a proporgdo:

]6:52:6‘1’:4’8:8021:2:415:5

| _eide Richter

Formuladaem i 791 Pe]o qufmico alemao Jeremias Benjamin Richter, e antigamente chamadade | ei de Kichtcr—

Wenzel-Berzelius, ¢ a| eidas FroPorc;écs RcciProcas oul eidos E_cluiva|cntcs. Al eide Richter estabelece
que: “Se com uma determinada massa de um elemento quimico reagem separaclamente diferentes massas de

outros dois e]ementos, quanclo estes reagirem entre si, o fardo na mesma Proporgéo massica ou entdo numa

Proporgéo de ntimeros inteiros e pequenos em relac;éo aesta.”

. ExemPlo:

Combinanc!o dois a dois os elementos carbono, hic{rogénio e oxigénio, Poclem~se obter os seguintes dados:

Oxigénio + Hidrogénio — Agqua
8¢ 1g 99
Oxigénio + Carbono — Gas carbénico

8¢ 3g 1149
Hidrogénio + Carbono — Produto

19 3g 4 g de metano

19 49 5 g de etano

Note que, sendo o oxigénio o elemento de relceréncia, a combinagéo entre hidrogénio e carbono ocorre na

Proporgéo esperada (1 3, no metano) ou numa outra Proporgéo (i 4 no etano). E_ssas duas Proporgées em massa

Formam uma razao de numeros inteiros chucnos: ‘] : 4 1 3 3
—=——=—=3:4
. 1:3 4 1 4
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| eis volumétricas de Gag~Lussac FIOk| nha

Formuladas em 1808, Pe]o fisico e quimico francés Joseph | ouis Ga3~Lussac, serviram para a consolidagéo

da T eoria Atomica ((lassica, afirmam que: “Qpando medidos nas mesmas condiqées de temperatura e pressao
os volumes dos reagentes gasosos em uma reagdo qul’mica formam entre si uma proporcéo de numeros inteiros e
Pequenos"’

“anndo medidos nas mesmas condigées de temperatura e Presséo, os volumes dos Produtos gasosos em uma

reacdo qufmica formam com os reagentes gasosos uma propor¢ao de numeros inteiros e pequenos.”

L Exemplo: Observe a re]agéo entre os volumes £as0s0s medidos nas mesmas conclic;ées de temperatura e pressdo

para os Par’cicipantes dareaczo a seguir: Proporcio em

N
3(g) volume

+ 3H,, —> 2NH

2(g)

1° experimento | 10 L 30L 20L 10:30:20=1:3:2

2° experimento | 18 mL 54 mL 36mL |18:54:36=1:2:2

3° experimento | 7,5 m? 225m* 150m? |75:225:150=1:3:2

Os valores numéricos em cada proporgao foram divididos Pelo menor deles, resultando sempre na proporgao de

1:3:2. Note que essa proporcao coincide com os coeficientes da equacao quimica balanceada.

EXERCICIOS

1. (FEI-SP) Completando-se a tabela abaixo, sabendo que o &cido, a base e o sal das duas rea¢des sdo 0s mesmos,
calcule os valores de X, Y, Ze W.
Antes da Reacdo Depois da Reacdo
Reacdo | Base | Acido | Sal | Agua | Acido | Base
12 40,00 100,00 71,00] X | 5L0g| -
20 Y 2 21,3 W b,0q

2. (Mackenzie-SP) Adicionando-se 4,5 g de gas hidrogénio a 31,5 g de gas nitrogénio originam-se 25,5 g de amonia,
sobrando ainda nitrogénio que nao reagiu. Para se obtiver 85 g de aménia, a quantidade de hidrogénio e de
nitrogénio necessaria é, respectivamente:

a) 15,0ge 70,0 g. b) 10,6 ge 74,4 g. c)13,5ge71,5g. d)15ge8350g. e)40,0ge450q.

3. (Unesp-SP) Duas amostras de carbono puro de massa 1,00 g e 9,00 g foram completamente queimadas ao ar. O
Unico produto formado nos dois casos, o didxido de carbono gasoso, foi totalmente recolhido e as massas obtidas
foram 3,66 g e 32,94 g, respectivamente.

Utilizando estes dados:
a) demonstre que nos dois casos a Lei de Proust é obedecida,;
b) determine a composicéo do didxido de carbono, expressa em porcentagem em massa de carbono e de oxigénio.

4. (ITA-SP) Sdo feitas as seguintes afirmacoes a respeito das contribuicdes do pesquisador francés A. L. Lavoisier
(1743-1794) para o desenvolvimento da ciéncia:

I) Desenvolvimento de um dos primeiros tipos de calorimetros.

II) Participagdao na comissao responsavel pela criacao do sistema métrico de medidas.

III) Proposta de que todos os acidos deveriam conter pelo menos um atomo de oxigénio.

IV) Escolha do nome oxigénio para o componente do ar atmosférico indispensavel para respiracdo humana.

V) Comprovagao experimental da conservacdo de massa em transformagoes quimicas realizadas em sistemas fechados.

Qual das opgdes a seguir contém a(s) afirmagao(des) correta(s)?
a)L I, III, IVe V. b) Apenas I, IIeIV. c¢) Apenas II e III. d) ApenasIVe V. e) Apenas V.
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5. Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), o iniciador da Quimica moderna, realizou, por volta de 1775, varios
experimentos. Em um deles aqueceu 100 g de mercario em presenca do ar, dentro de um recipiente de vidro
fechado, obtendo 54 g de 6xido vermelho de mercurio, tendo ficado ainda sem reagir 50 g de mercurio. Pergunta-
se:

A) qual a razéo entre a massa de oxigénio e a de mercurio que reagiram? FOk nhe
B) qual a massa de oxigénio que seria necessaria para reagir com todo o mercurio inicial? ]

6. Em uma experiéncia verificou-se que a decomposicdo de 2 L do composto AsCIx gasoso produziu As sélido e 3 L
de Cl2 gasoso. Qual o valor de x?
Al B)2 C)3 D)4 E)5

7. O quociente entre as massas de dois elementos “A” e “B”, que reagem exatamente entre si originando o composto
“AB”, é igual a 0.75. Misturando-se 24,0 g de “A” e 40,0 g de “B”, ao término da reacéao, verifica-se que:
A) Houve a formagéo de 64,0 g de “AB”.
B) Houve a formagéo de 56,0 g de “AB”, com excesso de 8,0 g de “A”.
C) 80% de massa de “B” reagiram completamente com 24,0 g de “A”.
D) 16,0 g de “A” reagem integralmente com 40,0 g de “B”
E) Nao ha reacéo, porque as massas postas em contato ndo sao estequiométricas.

8. Determine as incégnitas abaixo, sabendo que todos os volumes gasosos formam medidos nas mesmas condi¢gfes

de pressao e temperatura: gés A+ gés B o gés C + excesso
1% experiéncial 3L 2L 4L -
2% experiéncia| 1,2L X y -
32 experiéncia| 7,2 mL 4,6 mL z t

9. (UEL-PR) Provoca-se rea¢do da mistura formada por 10,0 g de hidrogénio e 500 g de cloro. Apés a reacdo,
constata-se a presenca de 145 g de cloro remanescente, junto com o produto obtido. A massa, em gramas, da
substancia formada é:

a) 155 b) 290 c) 365 d) 490 e) 510

10. Em um determinado experimento, 8,25 g de um fluoreto de alquila gasoso foram queimados originando 11,00 g de
gas carbbnico. Em outro experimento, 13,20 g da mesma substancia liberaram todo o flior na forma gasosa, tendo
sido obtidos 4,48 L de F2 em CNTP. Determine a férmula molecular do fluoreto de alquila, sabendo ainda que sua
molécula tem massa de 1,096 x 1025 kg (C=12; H=1; F=19)

11. Uma amostra de 1,35 g de uma substancia contendo carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio foi queimada e
produziu 0,810 g de H20 e 1,32 g de CO2. Em uma reacdo separada, todo o nitrogénio contido em 0,735 g da
substancia produziu 0,284 g de NHs. Determine a férmula molecular da substéncia, sabendo que sua massa
molecular é 90 u.

12. (UNIFESP) lodo e flaor formam uma série de compostos binarios que apresentam em suas analises as seguintes

composicoes: ) % massade | % massa de
a) Qual a conclusdo que pode ser extraida desses resultados Cemposto odo flior
com relagdo as massas de flGor que se combinam com uma
certa massa fixa de iodo? Demonstre essa concluséo.
- . ) . A f7.0 130
b) E possivel deduzir, usando apenas os dados fornecidos
para o composto A, que sua féormula minima é IF? B £0.0 10O
Justifique sua resposta. ’ '
C a7.0 43,0

GABARITO : 1) X=18g; Y=18g; Z=14,7g; W=5,4q; 2) A; 3) a) 1/9 = 3,66/32,94 = 0,11, b) 27,3%C e 72,7%0; 4) D; 5) a)
2/25; b) 8g; 6) C; 7) C; 8) X=0,8L; Y=1,6L; Z=9,2mL; T=0,3mL de A; 9) C; 10) C2Ha4F2; 11) C2HsN202; 12) é impossivel
pois é necessario utilizar a massa atémica dos elementos lodo e Fluor.
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