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Quimica Apostilal - CEESVO

Caro Aluno:
Seja bem-vindo ao curso de Quimica.

A Quimica é a ciéncia que estuda os materiais que constituem a natureza, sua
composicdo e preparacdo, as transformagdes que sofrem, as energias envolvidas nesses
processos e a producdo de novos materiais. A Quimica estd presente em todas as atividades
da humanidade. Muitas vezes informagdes imprecisas, como ‘“este alimento ndo contém
quimica”, ou alarmistas como “a energia nuclear mata”, levam o homem a “ter uma
visdo distorcida” da Quimica. E necessério, portanto, fazer uma andlise dos beneficios e
maleficios que essa ciéncia traz.

E impossivel imaginarmos um mundo privado de combustiveis, medicamentos,
fertilizantes, pigmentos, alimentos, plasticos etc., produtos fabricados em industria
quimica.

Os problemas que podem surgir dependem da forma de producdo e aplicacdo desses
produtos, € o0 homem, como usudrio, deve estar consciente de seus atos. Vamos entdo

buscar conhecimentos na Quimica e exercitar o pensar para o melhor aproveitamento
dessas informacoes.

Instrucoes para as Atividades:
1 - Trace uma meta, seja disciplinado e determine seu objetivo de conclusao do curso;
2 - Com muita paciéncia e amor leia atentamente os capitulos das apostilas;

3 - Anote no caderno as dividas e sempre que for necessario consulte o diciondrio e o
glossario no final da apostila;

4 - Caso tenha ddvidas com o contetido da matéria que estiver estudando, consulte
um dos professores de Quimica;

5 - Vocé podera acessar as apostilas pelo site www.ceesvo.com.br;

6 - E obrigatério o cuidado com a apostila, mantendo-a limpa (sem rabiscos a lapis ou
caneta) e em perfeitas condi¢des de uso.

Deus o abencoe e bons estudos!!!

Equipe de Quimica e Ciéncias.
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Introducao a Quimica: Quimica e sua Histéria.
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1 - Introducao

Historicamente, o homem primitivo comeca a perceber as transformacgdes quimicas
com o dominio do fogo. Naturalmente observou que a madeira ao ser queimada se
transformava em cinzas, que as rochas do solo chegavam a se fundir, tomando uma
aparéncia mais resistente. Com o dominio de produzir o fogo o homem primitivo passou a
tirar ~ vantagens, afugentando as feras, ndo tendo medo da escuriddo e também, nas regi-
Oes mais frias as noites passaram a ser mais quentes (devido ao calor liberado pela combus-
tao). Nota-se, que esse conhecimento proporciona mais seguranga € gera um crescimento
da espécie humana devido a melhor condi¢ao de vida. A utilizacdo do fogo trouxe vérios
beneficios sendo, um deles, o cozimento dos alimentos diminuindo a contamina¢do por
bactérias que eram responsdveis por muitas doencas da época primitiva. Essas mudancas
proporcionaram melhores condi¢des de vida, além do crescimento populacional da época.

Os recipientes de barro (argila) tiveram transformacgdo ao
serem levados ao fogo, adquirindo uma resisténcia em sua su-
perficie, beneficiando utensilios para o preparo dos alimentos.

Todos esses avangos no cotidiano do homem  primitivo
s foram possiveis com o dominio do fogo podendo gerar as
transformacgdes na matéria devido ao calor. O homem continuou
evoluindo passando pela idade da pedra, dos metais... € assim
sucessivamente. Na realidade, o homem ndo sabia que estava
realizando quimica.

Fonte: www.google.com

A EVOLUCAO DA Quiniica
(DE 6000 A.C. ATE INIiCIO DA ErA CRISTA)

Ano a.C.
T 6000 _|_ Inicio das operagdes metalirgicas.

5000 _|_

Conhecimento do ouro e do cobre nativos.
Idade
do 4000 _| Invengio da escrita e da roda.

Cobre Conhecimento da prata e das ligas de ouro e prata.
Obtencio do cobre e chumbo a partir de seus minérios.
Técnicas de fundigio.

[ 3000 —— Obtengio do estanho a partir do minério.
Uso do bronze.

Desenvolvimento da copelacao.
Idade Cable

do

2000 —— Introdugdo do fole.
Bronze

Inicio do uso do ferro.

Fabricacio de espelhos de bronze.
Producgao de ago pelos hititas.
Idade i e

do
Ferro

Obtencgiao do mercirio e das amdlgamas.
Cunhagem de moedas.
Inicio da Era Crista.

L o —

Fonte: Alquimistas Quimicos o passado, o presente e o futuro; pdg.12; ed. Moderna.
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O dominio dos recursos naturais, como as ligas metdlicas (bronze, latdo, aco, etc.)
geram o conhecimento sobre a metalurgia e siderurgia, e assim outras dreas do conheci-
mento vao surgindo. O desenvolvimento da civilizacdao foi surgindo a medida que suas
habilidades nas transforma¢des da matéria foram sendo aperfeicoadas, como: o vidro, as
joias, as moedas, as cerdmicas e inevitavelmente as armas mais resistentes e eficazes.

Ligas metdlicas

Armas com ligas metdlicas Lascas de Ferro

A liga de aco acelerou um profundo impacto da quimica sobre a sociedade. Assim, a
forca muscular foi sendo substituida por maquinas. Com meios de transporte melhores e
maior produtividade das fabricas, o comércio e o mundo se transformam, simultaneamente.

Nada disso teria acontecido se ndao houvesse instinto humano para sobreviver e a
curiosidade, mesmo sem saber na integra como ocorriam essas transformacdes.

Desde a concepc¢ao do Universo a evolucdo que ocorreu e que continua ocorrendo
devido aos fatores abidticos que proporcionam vida neste planeta.

A evolucdo cientifica, social, econdmica e cultural contribuiu para a somatdria de
diversos conhecimentos, onde buscamos incansavelmente resposta para as questoes
como:

¢ Ha4 vida em outros lugares, planeta ou universo?
e Serd que existem outras formas de vida além dessa que conhecemos?
e Somos feitos s6 de matéria ou energia?

e Todo esse questionamento e a busca por respostas cientificas fazem o homem
evoluir constantemente.
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Na casa, trabalho, lazer ou em qualquer lugar estd ocorrendo transformacdes da
matéria, como a situacdo de preparar um simples café, chd ou mesmo a dissolu¢do de um
suco em po na dgua. O fato de ndés suarmos, respirarmos, digerirmos, pensarmos,
raciocinarmos, ou seja, sobrevivermos nos leva a muita transformac¢do quimica.



Quimica Apostila / - CEESVO

Matéria e Energia: Nocdes fundamentais da Quimica.
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1 - Matéria e Energia

Desde a fecundacdo do 6vulo pelo espermatozéide estamos em contato com varios
tipos de matéria como o ar que respiramos e até o nosso proprio corpo. Em toda matéria
existe energia, seja ela através do calor, frio, luz e eletricidade.

A matéria e a energia caminham juntas, pois se ndo existisse matéria ndao existiria
energia e, nao existindo energia nao teriamos a matéria.

A matéria é formada por pequenissimas particulas que chamamos de dtomos; essas
particulas podem se unir e formar o que chamamos de moléculas.

A maioria da matéria pode se transformar em outras matérias, e até mesmo em
energia cinética (energia de movimento). Pense no seu corpo, em que a energia gerada
através dos alimentos, é transformada em movimentos, que por sua vez recarrega a nossa
“bateria”.

1.1 - Matéria

Matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no espaco.

Espaco Caixa de Papeldo Balao

Fonte: WWW.,QOO,Qle.COI’I’l

Vocé ja sabe que a matéria € constituida de massa. Ela expressa a quantidade de
matéria; pode ser medida entre outras formas, em quilograma, grama, miligrama e outros.
Observe a tabela abaixo:

Unidade de Medida Representacao Relacao
Quilograma kg 1 kg=1000g
Grama g 1 g=1000 mg
Miligrama mg I mg=0,001g

9
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Também temos o volume que expressa o espaco ocupado pela matéria. Pode ser
medido entre outras formas: em litro, mililitro, centimetro cubico e outros.
Observe a tabela na pagina seguinte.

Unidade de Medida Representacao Relacao
Litro Lou(l) 1 L =1000 mL
Mililitro mL ou (ml) 1 mL =0,001 L
Centimetro cubico cm’ 1 cm’®=0,001L
Metro ctbico m’ 1 m’=1000L
Decimetro cubico dm’ 1dm’=1L

Existe uma relagc@o entre a massa e o volume que determina a densidade absoluta ou
massa especifica (d) de uma substancia, que é a massa contida na unidade de volume de

uma substancia.
Calcula-se a densidade através da expressao:

Onde:

d ¢é a densidade,
m € a massa,

V é o volume

Pode-se medir a massa em gramas e o volume em centimetro cuibico, mililitro ou
litro.Voltando a falar um pouco mais sobre a matéria ecla pode ser apresentada de duas
formas diferentes e distintas: corpo e objeto.

1.2 - Corpo

Coreo é zualguer Eorgdo limitada da matéria.

Veja alguns exemplos na pagina seguinte:

10
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Troncos de Madeira Mdrmore

Fonte: www.google.com

1.3 - Objeto

”z]eto € uma porg¢ao ,tmttaaa ae materia quer por sua ’orma especza’ ou

Veja alguns exemplos abaixo:

Mesa de Madeira

Estatua de mdrmore

Fonte: www.google.com

1.4 - Energia

Energias dade de reali bl

Entende-se por trabalho o movimento da matéria contra uma for¢a que se opde ao

11
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seu movimento. Assim, tudo que tem capacidade de movimentar a matéria possui energia.

Algumas formas de energia s@o calor, luz, som, energia mecénica, elétrica e
quimica. Todas as formas podem converter-se umas nas outras, no entanto, a energia total
do sistema permanece sempre constante. Veja alguns exemplos desses fendmenos, onde
ocorre transformacgdo de energia: a queima de um combustivel (transformagdo de energia
quimica em energia térmica, luminosa e mecanica), funcionamento de uma pilha ou bateria
(transformacdo de energia quimica em energia elétrica) e utilizacdo de ferro elétrico
(transformacao de energia elétrica em energia térmica).

Veja alguns exemplos abaixo:

Transformacgdo de energia elétrica em energia térmica.

o o _a s T . ~ . , . . s, .
“Pﬂh Ja c , f | Transformacdo de energia quimica em energia elétrica.
1ina ae ﬁlllblﬁll'fﬂl*
# " i . l
M o "
W

o H .Jl'":'q

4 'w:"%'_ . Fonte: www.google.com

2 - Substancias Quimicas

Os materiais que nos cercam, como por exemplo, a terra, o mar, as rochas, € os que
utilizamos diariamente, como o aluminio, o vidro, os medicamentos, as bebidas, etc., ndo
sao substancias, mas misturas de substancias.

Surge agora, uma pergunta muito importante: havendo cerca de uma centena de
elementos quimicos diferentes na Natureza, porque encontramos uma variedade tdo grande
de materiais?

Porque temos diferentes tipos de dtomos, os quais podem se reunir formando uma
infinidade de agrupamentos diferentes.

12
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Antes de mergulharmos mais a fundo no universo das substincias, vocé terd que
compreender melhor alguns conceitos usados mundialmente em Quimica.

Voce sabe ou ja ouviu falar em elemento quimico, molécula e férmula quimica?

Caso vocé nao se recorde disso, vamos definir essas “palavrinhas”.

Elemento Quimico ¢ um tipo de atomo caracterizado por um determina-

- -

O conceito exato de elemento quimico serd mais detalhado em outro momento.
Veja a seguir alguns exemplos de elementos e dos simbolos para identificar estes
elementos.

Elemento Quimico Simbolo Quimico
Oxigénio 0]
Hidrogénio H
Ferro Fe

Molécula é o conjunto de dois ou mais datomos, sendo a menor parte
da substincia que mantém as suas caracteristicas. As moléculas sdo

i i i, i i i i , 2 i i i

Veja a seguir alguns exemplos de molécula:

Molécula Formula Molecular Elemento Quimico Representacio
Molecular
Gis Oxigénio 0, 0 OO
Agua H,O HeO .().
Giés Carbonico CO; CeO )P
Sal de Cozinha NaC¢t Nae C¢

13
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Agora eu e vocé voltaremos ao assunto que deixamos um pouquinho de lado, que é
falar a respeito de substancia.

Voce ja ouviu falar ou sabe me dizer o que € uma substiancia? Caso nao saiba vou
explicar.

Substancia ¢ uma guantidade gualguer de moleculas iguais ou diﬁerentes.

Veja o exemplo abaixo:

Substancia Férmula Elemento Quimico Molécula
Ferro ke ke (]]:[[])
Enxofre 52 SesS %
Gas Carbonico CO; CeO (@)
F, FeF

Fltor

2.1 - Tipos de Substancias Quimicas

Caro aluno, vocé tem conhecimento de que temos dois tipos de substancias puras?
Caso vocé ndo saiba, vou lhe apresentar: substdncias simples e substdncias
compostas.

ubstancia pura ¢ qualquer tipo de materia formada por unidades
quimicas iguais, sejam dtomos, moléculas, e que por esse motivo, apresentam

2

e ——
%ﬁj——___—-_'_—;ﬂ
SRR Ponto de Ebulicio (P.E.) a 1 atm = 100 °C
: agua pura Ponto de Fusdo (P.F.)a 1 atm = 0 °C
T (H0) Densidade d (a 1 atm e 4 °C) = 1g/mL

B

Fonte: Apostila Anglo Sorocaba
14
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De acordo com a constituicdo de suas unidades, as substancias (puras) podem ser
classificadas como substancias simples ou compostas.

Substancia simples é formada por dtomos de um unico elemento quimico.

Veja alguns exemplos:

Gas cloro — Ofa

Gas oxigenio - (),
Gas 0zonio > gy
Gads helio — He

Fonte: Apostila Anglo Sorocaba

Existe um fato interessante envolvendo alguns elementos quimicos, como por
exemplo, o carbono (C), oxigénio (O) e outros. Esse fato interessante € a capacidade de que
alguns elementos quimicos formarem diferentes substancias. Esse fendmeno é chamado de
alotropia. Vocé sabe o que € isso?

2

Alotropia é a propriedade, que permite a alguns elementos quimicos

Vejamos a seguir alguns elementos que sdo capazes de formar mais de um tipo de
substancia (chamada variedade alotrépicas).

Oxigénio

O elemento quimico oxigénio pode formar o gas oxigénio (O,) e o gds ozdnio.

O gés oxigénio (O,) é formado por dois dtomos do elemento oxigénio (O), formando
moléculas biatdmicas. O gas oxigénio (O,) pode ser respirado pelo ser humano e outros

15
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seres vivos, ele se encontra, a uma temperatura ambiente (25 °C), no estado gasoso. O
oxigénio estd presente no Universo (1%), na Terra (30%), na Crosta Terrestre (46%) e no
Corpo Humano (65%).

Uma propriedade muito importante desse gas € que ele alimenta qualquer combustdo
(queima), por esse motivo o gds oxigénio é denominado comburente, sem oxigé€nio nao
existe combustao.

oXIgEnio [comumy)

Fonte: Apostila Anglo Sorocaba

O gés ozonio (O3) é formado por trés atomos do elemento quimico oxigénio (O)
formando por moléculas triatdmicas. O oz6nio (O;) forma uma camada na atmosfera que
protege o planeta da radiagdo solar (forma de energia emitida, enviada pelo Sol). A figura 1,
abaixo, mostra a molécula do oz6nio.

A temperatura ambiente, o gas ozonio (O3), de cor azul clara, apresenta um odor
intenso e caracteristico que pode ser sentido apds tempestade com descargas elétricas e
também proximas a equipamentos de alta voltagem. Veja a figura 2.

: Decargas elétricas

20,

30, %

DzCInIn

Fonte: Apostila Anglo Sorocaba

16
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Carbono

A partir do 4tomo de carbono (C), podemos obter o diamante, o grafite / grafita e o
fulereno.

O diamante € formado por quatro dtomos de carbono (C), nao contidos no mesmo
plano, € incolor, transparente, brilhante e € um dos materiais mais duros do planeta, ou
seja, tem a capacidade de riscar qualquer outra substancia natural, ndo conduz corrente
elétrica e por ser pouco abundante, € caro demais.

A grafite ou grafita apresenta uma estrutura formada por anéis hexagonais contidos
no mesmo plano, formando 1dminas. A grafite € um material muito mole, de cor preta,
opaca e pouco brilhante. Muito utilizado na fabricacdo de l4pis, € usada também como
lubrificante em pé. Possui condutividade elétrica e € muito abundante na natureza.

Fonte: Apostila Anglo Sorocaba

Em 1984, descobriu-se outra
variedade alotrépica do carbono,
chamada de fulereno, apresentam uma
estrutura formada por pequenas esferas
pentagonais de atomos de carbono. Essa RSSE S8 DY
variedade alotrépica ainda € pouco
conhecida.

Para ndo passar em ‘“branco”
existe ainda mais dois elementos

quimicos que apresentam a propriedade Fulereno de 70
alotrépica, sdo eles o enxofre (S) e o fIVPIIT
fosforo (F). Fonte: Apostila Anglo Sorocaba

Vamos agora retornar ao assunto das substdncias compostas.

17
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2 dtomos do elemento hidrogénio {H) H
1 &itomo o elemento oxigénio (O] ubstancia composta ¢ jormaaa

por dois ou mais tipos de ele-
mentos quimicos. Como mostra

mnlécula de agua

3 - Estados fisicos da matéria

A matéria pode ser encontrada em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.

Solidificacdo Condensacéo

Sublimagao

Fonte: www.google.com

3.1 - Ponto de fusao e ponto de ebulicao

Ponto de fusao (P.F.):

E a temperatura constante na qual um sé6lido se transforma em liquido.
I

Ponto de ebulicao (P.E.):

E a temperatura constante na qual um liquido se transforma em vapor.

18
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Observe o grafico:

(0

) Durante a ebuligho
atemperatura

permanece constante

W === = - —m e

Durante a fuséo 0y
a temperatura \}0’?
permanece constante

Liquido a Liquido Vapor a

100°C T 100eC
vapor a

& l J 100°C t(min)
Y5blidoa Solido Liquido a
0°C + 0°C
liquido a
0°C

Vamos juntos agora interpretar o grafico:

¢ No intervalo de tempo em que ocorre a fusdo da substancia (dgua), coexistem a
fase solida e a fase liquida, e a temperatura permanece constante;

e Ao atingir a temperatura de 100 °C (a 1 atm - pressdo atmosférica), a d4gua liquida
comeca a ferver (liquido-vapor) e, durante todo o tempo em que ocorre essa
mudancga de estado, a temperatura permanece constante até que todo o liquido se
transforme em vapor (nesse intervalo de tempo, coexistente a fase liquida e a fase
vapor);

e Conhecidos os pontos de fusdo e de ebulicdo de uma substancia, é possivel prever
seu estado fisico em qualquer temperatura. Se a temperatura dessa substancia
estiver abaixo do seu ponto de fusdo, ela se encontrard no estado s6lido; se estiver
acima do seu ponto de ebulicdo, estard no estado gasoso; se estiver compreendida
entre o ponto de fusdo e o ponto de ebuli¢ao, estard no estado liquido.

19
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T (O
2.885 4+ I'E fterro
Acima dessa
Acima do PE, a 2450 4+ PLE aluminio temperatura, a
substincia se en- ’ Agua € vapor,
contrano estado 1030 | PF ferro :
de vapor. 660,1 { PF aluminio
PE +
100 + PE agua
Entre o PE e o PF, 783 } PE etanol Entre essas tempera-
>~ a substincia esta turas, a dgua & liquida.

liguida. 0 + PF agua <

—114,5 { PF etanol

PF 4
Abaixo do PF, a 183 1 PE oxigénio
substincia se en- Abaixo dessa
contra no estado —2184 ¢4 PF oxigénio temperatura, a
sbolido. g ’
; -252,9 { PE hidrogénio adgua € solida.
—259,1 4 PF hidrogénio

Vamos continuar a interpretacao do gréfico:

e Qs trechos paralelos ao eixo do tempo (patamares) mostram mudangas de estado
fisico, ja que a temperatura permanece constante;

¢ A fusdo e a solidificagdo ocorrem a mesma temperatura;
e A ebulicdo e a condensacdo acontecem também a mesma temperatura.
Caso seja utilizado uma massa de gelo maior do que a usada na experiéncia, observa-

mos que tudo ocorrerd da mesma forma, s6 que gastando mais tempo. No grifico teremos
maior intervalos representando o tempo de fusdo e de ebuli¢do.

4 - Misturas

Vocé ja ouviu a palavra mistura diversas vezes e de diversas formas, como por

exemplo, a mistura de cores, ragas e outras.
Na Quimica também falamos, ou melhor, usamos a mistura. Vamos agora definir

quimicamente: mistura é a unido entre duas ou mais substdncias puras.

20
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O ar que respiramos € uma mistura de trés gases principais:

e G4s nitrogénio (N,) = 78%
e Gas oxigénio (O,) =21%
e (G4s argonio (Ar) =1 %

Atencao: os dados acima sao considerados o ar seco na auséncia de poluentes.

ramos trés substancias: ?n::_;:?

Agua (HQO)(e) S
o Actcar (C,H20¢)s) emmanaen agua

+

acucar
As letras entre parénteses ao &

lado da molécula que podem
ser (s), (), e (g) sdo sélido,
liquido e gasoso, respectiva- 1 fase
mente

Fonte: Apostila do Anglo Sorocaba

Toda mistura é dividida em mistura homogénea e mistura heterogénea em fungao
do nimero de fases que apresentam. Entende-se por fase cada uma das diferentes partes da
matéria que se pode observar no sistema em estudo.

Mistura homogénea ¢é toda mistura zue aeresenta uma unica iase.

omogénea podemos citar o
soro caseiro, uma mistura de
agua, acucar e sal.

Veja ao lado.
dqua + agicar + sal
Todas as misturas

~

Fonte: Apostila do Anglo Sorocaba
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Acompanhe comigo alguns exemplos de solucdes (mistura homogénea): dgua de
torneira, vinagre, ar, gasolina, alcool, soro fisioldgico, ligas metélicas e outros.
Toda mistura de gases sd@o sempre misturas homogéneas.

So!ugdo é toda mistura homogénea, que é dividida em solvente e soluto.

Solvente é o que dissolve.

e

A agua é chamada de solvente universal, pois ela dissolve a maioria das substancias.

Mistura heterogénea é toda mistura que apresenta duas ou mais fases.

Acompanhe comigo alguns exemplos de @

misturas heterogé€neas: sangue, leite, dgua com
bolhas de gés.

Vocé deve estar se perguntando!!! Sangue e
leite, misturas heterogéneas? Como isso?

Isso se deve ao fato de que misturas
heterogéneas ndo se restringem apenas a simples
percepcdo a olho nu, mas também a utilizacdo de e
aparelhos 6pticos comuns € o caso do microscopio.

1 dleo

+—— agua

Fonte: Apostila do Anglo Sorocaba

5 - Transformacoes da Matéria: Fenomenos Fisicos e Fenomenos Quimi-
cos

Vocé ja sabe que a Quimica é a ciéncia que estuda a transformacao (fendmenos) da
matéria.

Em Quimica existem dois fendmenos distintos, sdo eles: fenéomeno fisico e fenéme-
no quimico.

22
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Atualmente estamos ouvindo muito a respeito do efeito estufa (aquecimento global
da Terra), isso € um tipico fendmeno fisico e quimico. Vocé pode estar se perguntando o
porqué, af vai a resposta. As geleiras existentes na Terra nada mais sdo que dgua no estado
s6lido e com o aquecimento da Terra as geleiras estdo se dissolvendo, isto €, elas estdo
passando do estado so6lido para o estado liquido. Essa € a principal caracteristica de um
fendmeno fisico, no qual ndo ocorre a destruicdo de uma substancia ou formag¢do de novas
substancias.

Podemos definir:

Fenomeno Fisico é aquele que ndo altera a estrutura das substancias.

Veja alguns exemplos abaixo:

—QX‘:'\ Arco - Iris

Cubo de gelo derretendo

Pneu furado

Fonte: www.google.com

Voceé sabe dizer por que estd acontecendo o aquecimento global?
Vamos agora falar sobre o assunto efeito estufa, preste atencdo, vamos l4.

A camada de o0zonio

A camada de ozOnio é uma regido da atmosfera terrestre, em torno de 25 a 30 km de
altura, onde a concentracdo do gas Ozonio € maior e € ela que absorve a radiacdo UV-B
do Sol, e assim ndo permite que esta radiacao, prejudicial a vida, chegue até a superficie
da Terra.

Radiacdo, em geral, € a energia que vem do Sol. Essa energia € distribuida em varios
comprimentos de onda: desde o infra-vermelho até o ultra-violeta (UV), passando pelo
visivel, onde a energia ¢ maxima. Na parte do UV, existe o UV-C, que € totalmente
absorvido na atmosfera terrestre; o UV-A, que ndo € absorvido pela atmosfera;
e o UV-B, que € absorvido pela Camada de Ozodnio, sendo esta, um filtro a favor da vida.
Sem ela, os raios ultravioleta aniquilariam todas as formas de vida no planeta.
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Destruicao da camada de ozonio

Com o uso freqiiente de clorofluorcarbono, conhecidos como CFC, o homem esta
destruindo a camada de ozoOnio. Este fendmeno contribui para o aumento da radiacdo
ultravioleta que chega a superficie terrestre. Os CFCs sdo largamente utilizados porque nao
sdo toxicos, nem inflamdveis e sdo muito estaveis, além de ter um bom comportamento
como gas de refrigeracdo e gis expelente de aerosdis (desodorantes, inseticidas).

O CFC sobe lentamente para as zonas superiores além da camada de ozo6nio, onde,
por agdo dos raios ultravioleta, rompe-se, desprendendo cloro. Esse cloro, mais denso que
o ar daquelas alturas, cai e, ao passar pela camada de ozonio, reage com ele produzindo
oxidos de cloro e oxigénio, que posteriormente se decompdem.

Outros gases que destroem a camada de ozonio sao o tetracloreto de carbono (CCly),
utilizado como solvente, e o metilcloroférmio, também solvente, usado na producdo de
colas e etiquetadores.

Esses gases reagem com o gds ozonio (O3), que existe na atmosfera da terra, ou seja,
ocorre uma transformacao de novas substancias.

Podemos definir:

Fenomeno quimico é aquele que altera a estrutura das substancias.

Veja alguns exemplos abaixo:

A queima do cigarro O amadurecimento e A ferrugem no ferro A digestdo dos ali-

o apodrecimento da mentos no estomago
fruta.

Fonte: www.;zoo;zle. com

5.1 - Reacoes Quimicas

Vocé agora j4 sabe o que é uma rea¢ao quimica.
Vamos recordar?

eacdo Quimica ou Fenomeno Quimico ¢ quando duas ou mais
substdncias quimicas em contato se transformam, dando origem a novas

A
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Observe como € representada uma reacao quimica:

A + B — C

reagente produto

Vocé acabou de conhecer uma reacdo quimica. Toda reacdo quimica é dividida
em reagente (antes da flecha), e o produto (depois da flecha). As substancias A e B sdo
os reagentes ¢ a substancia C é o produto.

Veja a reacdo quimica da 4gua, ela € formada pelos reagentes: gas hidrogénio (H,) e
gds oxigénio (O,) formando o produto dgua (H,O).

ZHz(g) + 02(g) - ZHZO(D

reagente produto

A ferrugem do ferro (Fe,Os;) também € uma reacdo quimica, onde o 6xido de ferro
(FeO,) e o gas oxigénio (O,) sdo os reagentes e o triéxido de ferro € o produto.
Veja a reagdo abaixo:

ZFEO(S) + 1/2 Oz(g) - Fe203(s)

reagente produto

5.2 - Leis Ponderais

No final do século XVIII a Quimica se firma como “Ciéncia”, principalmente devido
aos experimentos e observagdes de cientistas famosos, como Lavoisier, Proust e Dalton.
Esses experimentos foram realizados com base nas observagdes das massas das substancias
que participavam dos fendmenos quimicos, dai o nome Leis Ponderais.

Ponderar signitica: observari pensar.

5.2.1 - Lei de Lavoisier ou Lei de Conservacao da Matéria (1774)

O quimico francés Antoine Laurent Lavoisier efetuou diversas experiéncias relativas
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ao processo de combustdo (queima), os quais foram cuidadosamente elaborados. Ele

observou que se as massas de todas as substincias quimicas envolvidas numa reacio

quimica fossem consideradas, no balango final, ndo haveria perda ou ganho de massa.
Vamos agora analisar um dos seus experimentos.

Lavoisier colocou dentro de um recipiente de vidro fechado 2,38 g de 6xido vermelho
de mercurio, que foi desaparecendo (se transformando) por completo e a0 mesmo tempo
surgiu o metal mercirio com massa de 2,19 g e um gés recolhido e pesado com massa
0,19 g. Esse gds foi denominado por Lavoisier de gas oxigénio.

Observe o esquema escrito acima :

oxido vermelho de mercirio — > mercario + gas oxigenio
aquecimento

2138 i 2I19 i 0I19 i

O o6xido de mercirio com massa total inicial de 2,38 g apds a reacdo quimica
(transformacdo), obteve uma massa de 2,19 g do metal mercdrio mais 0,19 g de gas
oxigénio com uma massa final total de 2,38 g.

Dada a observacao e andlise de Lavoisier, foi enunciada a Lei de Lavoisier ou Lei de
Conservagdo da Matéria.

“Na natureza nada se cria= nada se Eerde= tudo se trans{orma”.

5.2.2 - Lei de Proust ou Lei das Proporcoes Definidas (1797)

Joseph Louis Proust a fim de determinar a composicao das substancias, realizou
varios experimentos.
Vamos agora analisar um dos seus experimentos.

Proust utilizou amostras de dgua de vdrias procedéncias (por exemplo: dgua de um
rio, 4gua de uma lagoa, dgua da chuva, etc.), e purificou-as. Efetuou a decomposicao das
amostras pelo processo de eletrélise (decomposicao pela eletricidade) e obteve gés
hidrogénio e gis oxigénio. Pesando todas as substincias obteve os resultados da tabela a
seguir:
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. Massa do Massa do
oA . Massa Purificada . A~ s « A

Experiéncia da asua = Hidrogénio + Oxigénio

s (Hy) (02)

1? 18 ¢ = 2g + 16 g

22 36 ¢ = 4¢ + 32¢g

32 72 g = 8¢g + 64 g

42 90 ¢ = 10g + 80 ¢g

Comparando-se a propor¢do entre as massa do hidrogénio (H,) e as massas do
oxigénio para cada experiéncia, temos:

massa de hidrogénio 2 4 8 10 1

massa de oxigénio 16 32 64 80 8

Concluiu-se que: qualquer que seja a origem da dgua (desde que purificada) € sempre
formada por hidrogénio (H,) e oxigénio (O,), cujas massas estio combinadas na proporcao
de 1: 8 (de 1 para 8).

Realizando outras experiéncias e analisando-as, Proust generalizou enunciando a Lei
das Proporcoes Constantes:

“Uma substancia pura, qualquer que seja sua origem, é sempre formada

gela mesma comﬁosiﬁdo em massa’’.

A partir disso Proust concluiu que:

“A proporgcao das massas é sempre constante”.
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Processos de separacio de misturas: Mistura homogénea e

28



Quimica Apostila / - CEESVO

1 - Processo de Separacao de Misturas

Vocé sabia que separar os componentes de uma mistura ¢ um dos problemas que
geralmente um quimico encontra. A escolha do processo de separacdo € feita de acordo
com a mistura a ser separada (homogénea ou heterogénea) e do estado fisico de seus
componentes.

Leia atentamente o texto abaixo:

Estacao de tratamento de agua (ETA)

A qualidade da dgua consumida é importante para a manutencido da saude. A cada
dia, mais e mais esgoto, lixo e residuos industriais sdo jogados nos rios, de onde provém a
dgua que milhdes de pessoas consumirdo. Com isso, aumentam os riscos de transmissao de
inimeras doencas (como cdlera e disenteria ) e de contaminagao por substancias poluentes.

Para atender a necessidade da d4gua com boa qualidade, o poder ptiblico deve montar
instalacdes de grande porte especializadas na purificacdo da dgua para o consumo humano.
Sao as estagdes de tratamento de dgua (ETA), onde a dgua é submetida a varios processos
de separacdo de misturas que iremos estudar.

Reservatorio elevado

Rede de distribuigao

Sulfato de Cloro e flior \
5 A....I.ITIF“ iﬂ‘1
Cal, Cloro ]
: Canal de 4gua N
filtrada

Fonte: WWW.,QOO,QZ@. com

29



Quimica Apostila / - CEESVO

Inicialmente a dgua € misturada com sulfato de aluminio e levada para o tanque de
floculacdo, onde, depois de ser oxigenada por agitacdo, formam-se os fléculos que se
aglutinam em particulas maiores de sujeira. Essa sujeira passa para o tanque de decantacao,
onde fica por algum tempo em repouso, até que se deposite no fundo.

Ao sair dos tanques de decantacdo, a dgua passa por um filtro de areia com vdrias
camadas: cascalho grosso, cascalho fino, areia grossa e areia fina. Essa filtracdo retira
todas as particulas solidas, deixando a 4gua quase limpa.

Nesse ponto, resta ainda eliminar os micrébios perigosos a sadde. Isso é conseguido
com a cloracdo. Depois, a dgua ja se encontra em condi¢des de ser distribuida pelos
reservatorios. Em algumas cidades costuma-se acrescentar flior a 4dgua ja tratada, para
proteger os dentes da carie.

Texto tirado do livro Ciéncias / Ayrton e Sariego / Quimica e Fisica.

No texto “Estacdo de tratamento de dgua” vocé se deparou com algumas palavras:
floculacdo, decantacdo, filtracdo, isto €, alguns processos de separacdo de misturas.

A

Floculador % Floculagcao

' = : Floculagdo é o processo onde a dgua recebe uma substincia
quimica chamada de sulfato de aluminio. Este produto faz com
que as impurezas se aglutinem formando flocos para serem
facilmente removidos.

Decantacdo
Na decantagdo, como os flocos de sujeira sdo mais pesados do
que a dgua, caem e se depositam no fundo do decantador.

Filtracdo

Nesta fase, a 4gua passa por vdrias camadas filtrantes onde
ocorre a retencdo dos flocos menores que ndo ficaram na
decantacdo. A 4gua entdo fica livre das impurezas.
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Cloracdo consiste na adicdo de cloro. Este produto é usado para destruicdo de
microorganismos presentes na agua.

Fluoretagao é uma etapa adicional. O produto aplicado tem a fun¢@o de colaborar
para reducao da incidéncia da cérie dentdria.

Cada estacdo de tratamento de dgua (ETA) possui um laboratério que processa
andlises e exames fisico-quimicos e bacterioldgicos destinados a avaliacdo da qualidade da
dgua desde o manancial até o sistema de distribui¢do. Além disso, existe um laboratério
central que faz a afericdo de todos os sistemas e também realiza exames especiais como:
identificacdo de residuos de pesticidas, metais pesados e plancton. Esses exames sdo feitos
na d4gua bruta, durante o tratamento e em pontos da rede de distribui¢do, de acordo com o
que estabelece a legislacao em vigor.

Bombeamento
Concluindo o tratamento, a 4gua € armazenada em reservatorios
quando entdo, através de canalizacdes, segue até as residéncias.

A seguir acompanhe comigo outros tipos de separacdo de misturas:

Filtracao é o processo utilizado em misturas heterogéneas, esse processo ¢ muito
utilizado para separar sélido e liquido ou sélido e gas. Esse processo consiste em fazer a
mistura passar através de um material poroso (papel filtro, pano, algoddo), onde a parte
liquida atravessa o material poroso, enquanto que a parte solida fica retida. Este processo €
muito utilizado no nosso dia-a-dia na preparacdo do café ou cha.

A filtracdo também € usada nos aspiradores de pd, nos quais o ar (gds) passa € a
poeira (sélido) fica retida no filtro que se encontra no interior do aparelho.

Béquer
Solugao
filtrada

Fonte: Apostila Anglo Sorocaba Fonte: www.google.com
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Peneiracdo € o processo utilizado em misturas heterogéneas, que consiste em separar
dois sélidos com tamanhos diferentes. O processo consiste em utilizar peneiras de diferen-
tes granulometria (tamanhos) para separar substancias de diferentes tamanhos.

Este processo € usado na peneira¢ao da areia, que € utilizada em constru¢do que tem
como objetivo deixar a areia mais “fininha”.

Catacdo € o processo de separacdo utilizado em misturas heterogéneas, que consiste
em separar manualmente os componentes da mistura. E muito usado na hora de “escolher”
o feijao antes de ser preparado, separar o dinheiro em forma de moedas, a partir do seu
tamanho e valor.

Ventilacdo é o processo de separacdo utilizado em misturas heterogéneas, que consis-
te em passar pela mistura uma corrente de ar e esta arrasta o mais leve. Podemos citar um
exemplo caseiro, quando torramos amendoim em casa € queremos eliminar as casquinhas
(pelicula vermelha), primeiro esfregamos e depois assopramos. Essa técnica também ¢é
usada no arroz para separar o grao da casca de protecao.

Separagcdo magnética é o processo de separacdo
utilizado em misturas heterogéneas, que consiste em
passar pela mistura um ima. Se um dos componentes
possuir propriedades magnéticas, serd atraido pelo ima.
Como mostra a figura ao lado.

Fonte: www.google.com

Evaporacgdo é o processo de w
separacdao utilizado em misturas

heterogéneas, que consiste em
separar um liquido de um sélido, il
através do aquecimento do ; evaporacdo
liquido, onde 0 mesmo muda para
o estado gasoso, assim ficando
apenas o solido. Esse processo
ocorre na preparacio do arroz e é JEE Tl
também usado para retirar o sal
da dgua do mar, que é colocada
em tanques expostos ao sol. A

transpiracac

 preciptacéo

agua evapora deixando o sal Corrente

s6lido ao final. Veja ao lado o Subterrdnea

Ciclo da dgua, que € um processo

de separacio natural. Fonte: www.google.com
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Destilagdao simples é o processo utilizado em misturas homogéneas que contém
solucdes sdlido-liquido (onde o sélido € dissolvido no liquido). Esse tipo de destilagdo é
usado com a finalidade de obter um
liquido puro. Na destilagdo, a solugdo
(mistura homogénea) € colocada em um
baldo e € aquecido até o liquido entrar em
ebulicdo (ferver).

O sdlido que estava no baldo
dissolvido permanece no baldo, enquanto ';
que o liquido evapora passando por um L]
condensador (geralmente com &4gua fria
que resfria o vapor), fazendo o vapor W
voltar para o estado liquido. Este liquido |
resultante, agora puro, pode ser recolhido
em outro frasco. Esse tipo de destilacdo é

Saida de agua
de refrigeragao ,

usado para separar substincias com ponto ‘ ; Liquido
de ebulicdo bem diferente. Tela de amianto destilado
. {distribui uniformemente o calor
A natureza faz a destilacao da agua proveniente do bico de Bunsen)

ao longo do ciclo hidrolégico. Mas a
chuva ndo é 4dgua pura porque, ao cair,
incorpora impurezas da atmosfera. Tanto
que se costuma dizer que a chuva “lava” o
ar, livrando-se dos poluentes atmosféricos.

Fonte: Apostila Anglo Sorocaba

Destilacao Fracionada: é usada na
separacdo de misturas homogéneas
quando os componentes da mistura sdo
liquidos. A destilacdao fracionada ¢é s b
baseada nos diferentes pontos de ebulicdo
dos componentes da mistura. A técnica e
a aparelhagem utilizada na destilagdo s
fracionada é a mesma utilizada na
destilacdo simples, apenas deve ser
colocado um termdmetro no baldo de
destilacdo, para que se possa saber o
término da destilagdo do liquido de menor
ponto de ebulicio. O término da g L
destilacdo do liquido de menor ponto de
ebulicdo ocorrerd quando a temperatura
voltar a se elevar rapidamente. Fonte: Apostila Anglo Sorocaba

Saida
de agua

Condensador

Entrada
de agua
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A destilacdo fracionada € utilizada na separacdo dos componentes do petroleo. O
petréleo é uma substincia oleosa, menos densa que a dgua, formado por uma mistura de
substancias.

O petréleo bruto € extraido do subsolo da crosta terrestre e pode estar misturado com
dgua salgada, areia e argila. Por decantacdo separa-se a 4gua salgada, por filtracdo a areia e
a argila. Apds este tratamento, o petrdleo, € submetido a um fracionamento para separacao
de seus componentes, por destilacdo fracionada. As principais fracdes obtidas na destilacdo
do petréleo sdo: fragdo gasosa, na qual se encontra o gds de cozinha; fracdo da gasolina e
da benzina; fracdo do 6leo diesel e dleos lubrificantes, e residuos como a vaselina, asfalto e
piche.

A destilacdo fracionada também € utilizada na separacdo dos componentes de uma
mistura gasosa. Primeiro, a mistura gasosa deve ser liquefeita (tornar liquido) através da
diminui¢do da temperatura e aumento da pressdo. Apds a liquefacido, submete-se a mistura
a uma destilacdo fracionada: o gds de menor ponto de ebuli¢do volta para o estado gasoso.
Esse processo € utilizado para separacdo do oxigénio do ar atmosférico, que € constituido
de aproximadamente 79% de nitrogénio, 20% de oxigénio e 1% de outros gases. No caso
desta mistura o gas de menor ponto de ebuli¢do € o nitrogénio.
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Atomistica: O estudo da evolugdo do atomo.
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1 - Atomistica

1.1 - A Evoluc¢ao dos Modelos Atomicos

Podemos conhecer o mundo devido a capacidade do homem de aprender,
questionar, assimilar e organizar esses conhecimentos. Muitos desses conhecimentos
ficam dificeis de serem compreendidos, pois somos seres limitados para ouvir, ver,
sentir, cheirar, ou seja, nossos sentidos sao limitados para compreendermos a imensidao
do Universo, ou mesmo de um planeta, ou estrela, como também vermos seres microscopi-
cos. Para isso € necessario aparelhos como satélites que aproximam a imagem de uma
estrela ou planeta e de microscopios que aumentam a imagem de forma que possamos
analisar esses seres microscopicos.

Muitas vezes precisamos relacionar o mundo abstrato com o concreto para entender-
mos o significado de algo que ndo vemos ( 0 4tomo e suas particulas, por exemplo), essa
comparagdo nos permite imaginar como ele € e, também, como a matéria é formada.

Os conceitos e modelos atdbmicos mais recentes que estudaremos hoje € resultado
de cinco séculos antes de Cristo, em que os fildsofos gregos ja dialogavam a respeito
da matéria. Eles introduziram o conceito de &4tomo. Segundo Demdcrito (546 - 460
a.C.), qualquer material submetido a sucessivas divisOes acabaria chegando em algo
indivisivel e essa pequenissima particula foi denominada dtomo (palavra de origem
grega que significa a =ndo e tomo = dividido, ou seja, ndo pode ser dividido).

Desde os gregos até os dias atuais o conceito sobre 0 &tomo vem evoluindo confor-
me novas descobertas.

Entdo, o modelo atémico no inicio do século XIX era muito semelhante ao dos
gregos, porém o modelo atdmico proposto por Dalton (também conhecido como Teoria
Atomica de Dalton) foi conseqiiéncia das Leis Ponderdveis das Reagcoes Quimicas
(estudaremos mais adiante) desenvolvidas por Lavoisier e Proust, ou seja, modelo
sustentado por experimentos.

Assim Dalton conclui que:
* A matéria € formada por particulas extremamente pequenas chamadas dtomos;
¢ (Os atomos sao esferas macicas, indestrutiveis e intransformaveis;

e (Os dtomos que apresentam mesmas propriedades (tamanho, massa e forma)
constituem um elemento quimico;

e (s atomos podem se unir entre si formando “4tomos compostos”;

¢ Uma reacdo quimica nada mais € do que a unido e separacio de dtomos.
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O Modelo de Dalton:

Fonte:www.cyberolimpiadas.com.sv/proproyectos2004

Situagdo ndo vivida pelos gregos, pois ndao tinham como sustentar suas idéias com
experimentos, 0s mesmos criavam suas hipéteses, mas ndo as comprovavam.

E os novos modelos atdmicos vao surgindo conforme novas observagoes e descober-
tas e as demais tornam - se ultrapassadas.

Apesar de a Ciéncia evoluir constantemente, o desenvolvimento cientifico
se deu lentamente devido a falta de instrumentos de medida para as observagdes
quantitativas.

Um fator que contribuiu para o avanco do modelo atdmico foi a constatacdo da
eletricidade na matéria. Como assim? Vocé deve estar me perguntando. Vamos voltar de
novo nos filésofos Tales de Mileto (640 - 546 a.C.), na Grécia, que percebeu 0s primeiros
fendmenos elétricos. Ele notou que um pedaco de ambar, ao ser friccionado por outros
materiais, era capaz de atrair pequenos objetos leves (eletricidade estdtica). No entanto o
filosofo Tales ndao teve condi¢Oes de estabelecer uma relacdo entre a matéria e a
eletricidade, mas foi dessa descoberta que surgiu a palavra elétron (do grego: electron
significa ambar - resina fossil).

Somente no século XVI é que surgiu algum experimento que permitiu concluir
que:

e Existem dois tipos de carga elétrica, por convenc¢do chamada de positiva e
negativa;

e As cargas de mesmo sinal se repelem (se afastam) e as de sinais  opostos
(contrarios) se atraem.

Observe a figura abaixo, ela ilustra que as cargas iguais (positiva com positiva ou
negativa com negativa) se repelem e as cargas opostas (positiva e negativa) se atraem.
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Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual

Continuando os estudos, o cientista Coulomb, em 1780 publicou sua Lei de Coulomb
que diz:

intensidades de carga (q; e q2), a constante (K) que caracteriza o meio onde se
encontra e sdo inversamente proporcionais ao quadrado da distancia (d) entre

]

q ° q2
F =K - —"——"—
i

Para propor um modelo com base em experimentos nas idéias do filésofo Tales,
teriamos que responder a pergunta: “Como € que corpos sem carga (neutros) podem passar
a ter carga quando atritados?”

Podemos partir do principio que os constituintes da matéria, os dtomos, sejam
neutros, isto € a quantidade de carga positiva € igual a negativa.

Observe abaixo a representacdo de um corpo no seu estado neutro. Veja a
quantidade de cargas positiva (+7) € igual a negativa (-7), logo a expressdo matematica
+ 7 — 7 = 0, portanto o resultado zero (€ nulo) comprova que a quantidade de cargas
positivas e negativas sio iguais.
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Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Vamos analisar uma situacdo? Quando um material neutro, como o pente, € atritado
com outro material também neutro, como o cabelo, ocorrem transferéncias das particulas
de ambos os materiais (pente e cabelo). Note que ambos os materiais, um fica com
excesso de carga negativa, o pente e outro, o cabelo, com excesso de carga positiva, tudo
isso pela friccdo dos materiais.

Observe a ilustracdo antes do atrito e depois do atrito.

Antes do atrito Depois do atrito

carga
negativa

corpos neutros

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Essas descobertas sobre a eletricidade instigaram a curiosidade dos cientistas que
procuraram relacionar a eletricidade com a matéria e logicamente com a estrutura do
atomo.

Essa busca fez com que os mesmos percebessem que existiam materiais que eram
bons condutores de eletricidade, como os metais € outros maus condutores, como 0s
plasticos.

E os gases sao bons ou maus condutores de eletricidade?

Vamos pensar usando situagdo do dia-a-dia. Se vocé colocar os dedos na tomada
(110 ou 220 volts) sentird o choque. O mesmo ndo ocorrerd se voc€ aproximar os dedos da
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tomada sem encostar, pois entre os dedos e a tomada existe o ar atmosférico, logo se con-
clui que é um mau condutor de eletricidade com a pressdo de 1 atm (pressdo atmosférica)
ao nivel do mar.

Sendo a situacao anterior verdadeira, alguns cientistas desenvolveram experimentos
em ampolas de vidro contendo gases que foram submetidas a descargas elétricas e
verificou-se que:

® A carga elétrica que flui através de um géas que estd num recipiente fechado,
aumenta a medida que a pressdo diminui,

e Nas pressdes baixas (na ordem, 102 atm = 1/1000 atm, ou seja, 0,001 atm), os
gases podem ser considerados condutores de eletricidade;

e Para que ocorra a descarga elétrica num gis, devemos ter alta diferenca de
potencial (a voltagem minima depende da natureza do gas).

Os anuncios luminosos sdo constituidos por gases a pressdes baixas e sua cor varia
conforme o gis e a pressdo usada.

Isso levou essa classe de estudiosos da matéria a aperfeicoarem os experimentos
com o auxilio de uma bomba de vicuo, permitindo fazer descargas elétricas em gases a
pressdes baixissimas. Isto possibilitou novos esclarecimentos sobre a estrutura da matéria,
e também do dtomo.

Por isso, em 1903, o cientista Joseph J. Thomson utilizando em seus experimentos
gases, campo magnético e elétrico, mostrou que a matéria era constituida de cargas
positivas e negativas, modificando o modelo de Dalton, pois ndo explicava a presenca
dessas cargas.

Logo, Thomson propds um novo modelo de dtomo, onde os elétrons (cargas negati-
vas) estariam distribuidos numa esfera de cargas positivas. Sendo que o total das cargas
positivas seria igual ao das cargas negativas, garantindo a neutralidade do 4&tomo. Observe
o modelo atdmico de Thomson:

T
Modelo Atomico de Thomson: Os elétrons estdo incrustados em uma esfera

carreﬁada ﬁositivamente.
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Esse modelo ficou conhecido como “pudim de passas”’. As passas seriam oS
elétrons, que sdo facilmente removidos do pudim de cargas positivas.

Segundo esse modelo, um dtomo poderia perder ou ganhar elétrons, transforman-
do-se em dtomos carregados mais positivamente ou mais negativamente.

Atomo 1
@ Carga positiva da esfera =+ 4
@ ‘ Total de elétrons = - 4 (+4 - 4 =0)

©

Este atomo para Thomson € neutro. A carga total € zero.

Atomo 2

Carga positiva da esfera =+ 4

(+4-2=+42)

‘ Total de elétrons = - 2

Este dtomo para Thomson estd carregado positivamente. Sua carga total é +2, ou
seja, duas cargas positivas a mais.

Atomo 3

@ @ Carga positiva da esfera =+ 4

@ +4-5=-1)
@ ‘ Total de elétrons =- 5

Este atomo para Thomson estd carregado negativamente. Sua carga total é -1, ou
seja, uma carga negativa a mais. Por volta de 1895, surgiu um importante avanco tecnolo-
gico, observagoes feitas pelo alemdo W. Roentgen realizando experimentos com raios
catédicos (raios proveniente do catodo, que € o pélo negativo, na realidade seriam os
atuais elétrons de Thomson) verificou que minerais fluorescentes (substincia que emite
luz sem ser aquecida, como o raio-X) colocados proximo a ampola de Crookes passavam
a emitir luz. Procurou testar se o0 mesmo acontecia quando, entre o mineral e a ampola,
fossem colocados obstaculos, como papeldo, laminas metdalicas, etc. E o fisico alemao
conclui que mesmo que tivesse um anteparo fino de metal, o fendmeno se repetia.
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Chamou de raios — X aos raios que deveriam sair da ampola, por desconhecer sua
natureza.

‘;
= Z
z
z
Z
z
= Z
z
Z
A
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
z
=
z
zZ
4

a \ de
@ lamlrtt\'laegll ) anteparo recoberto de

material fluorescente

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Quinze anos mais tarde, outros cientistas provaram que os raios-X tém natureza
semelhante a da luz, porém sdo invisiveis e tem maior capacidade de atravessar diversos
materiais. Pelo fato de os raios-X enegrecerem filmes fotograficos da mesma forma que a
luz, e de serem barrados por alguns materiais tiveram aplicagdo imediata na medicina.
Esses raios-X atravessam facilmente materiais de densidade baixa como nossos tecidos, da
nossa pele, musculos, etc. Eles sdo barrados, por exemplo, pelos ossos (que contém cdlcio),
daf sua aplicacdo na radiografia de ossos, detectando fraturas.

Porém a aplicacdo desses raios-X nao ficou s6 na medicina, também foi utilizado para
célculo das distancias entre atomos, elucidacdo da disposi¢do dos dtomos num cristal soli-
do, etc. No decorrer das pesquisas também, perceberam que podem causar alteracdes nas
células e sao empregados pelos bidlogos em estudo de genética.

Caminhando para a descoberta da radioatividade o fisico-quimico francés
Becquerel notou uma relacao entre a capacidade de emitir raio-X e a fluorescéncia,fazendo
o seguinte questionamento: “Quando um material esta fluorescente, emite raios-X?”

Sabendo que sais de uranio eram fluorescentes, colocou em contato com raios solares,
até que brilhassem intensamente. Em seguida, embrulhou num papel negro e colocou sobre
uma chapa fotografica. Horas depois foi verificar a chapa e estava pouco enegrecida.
Entdo, guardou o pacote numa gaveta sobre uma nova chapa fotografica por alguns dias,
por falta de sol. No momento em que abriu a gaveta ficou impressionado, pois sem ficar
exposto ao sol, os sais de uranio e a chapa fotografica havia ficado enegrecida.

Animado pela situacdo do acaso realizou vérios experimentos € concluiu que os sais
de urinio emitiam raios independentemente, que ficou conhecido como raios de Becquerel,
em 1896.

Assim, uma jovem fisica polonesa, Marie S. Curie, iniciou pesquisas com um
minério de uranio chamado petchblenda sobre o fendmeno recém - descoberto. E em seus
experimentos verificou uma capacidade de emissdo muito superior a esperada em funcado
da quantidade de uranio presente no petchblenda.
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Curie queria explicar aquele fato e levantou uma hipétese que poderia haver outros
elementos quimicos na amostra de petchblenda, porém com maiores poderes radioativos.

Assim o casal, Marie e Pierre Curie, iniciou com muita dedicacao e paciéncia a sepa-
racdo dos constituintes do petchblenda. Conseguiram isolar um elemento quimico mais
radioativo que o urdnio e o denominaram de poldonio em homenagem a patria de Marie
Curie, a PolOnia.

Pouco depois o casal Curie anunciava a nova descoberta de um elemento mais radioa-
tivo que o polonio — o rddio. E por essas descobertas ganharam o Prémio Nobel de Fisica
em 1903.

Também, em 1903 Ernest Rutherford idealizou um experimento para separar €
determinar a natureza das radiacoes emitidas.

Vamos observar uma figura do experimento realizado por Rutherford e sua interpre-
tacao.

Material Fluorescente

Particulas betas — (f§)
(cargas negativas)

Campo Elétrico

Campo elétrico i
P Negativo

Positivo

Material Radioativo Cilindro de Chumbo
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O material radioativo colocado no cilindro de chumbo emite radiacdes. As particulas
a (alfa) e particulas B (beta) sdo desviadas em um campo elétrico (ou em um campo
magnético). O material radioativo emite radiacdes que ao incidir no material fluorescente
emite luz, assim encontrou trés marcas em pontos distintos com trés tipos de radiagdes:

e Particulas a que se desviam no sentido da placa negativa.

e Particulas f que se desviam no sentido da placa positiva; esse desvio € mais
acentuado que o das particulas a.

¢ Radiagdo y ndo sofre desvio; sao ondas eletromagnéticas.

¢ A radiacdo y € constituida respectivamente de particulas a e f.

Observe algumas caracteristicas dessas trés radiagdes a, S e y de forma bem simples:

Particulas Particulas « Particulas S Radiacao y
Carga Elétrica Positiva Negativa Neutra

Alta velocidade, po- Tem velocidade igual a

Grande b
. . . dendo chegar proxi- da luz (com todas as
Velocidade Velocidade, porém no : ...
mAximo 30.000 Km/s. MC 2@ velocidade da ondas eletromagnéti-

' " luz (300.000 km/s) cas)

Possuem grande ener- Possuem mais energi-
gia, sendo porém bar- a, sendo, porém barra- Possui muito  mais
Penetracio radas por uma folha de das por placas de alu- energia, penetracado

papel ou folha de alu-
minio de 0,1 mm de
espessura.

minio de 5 mm de es-
pessura ou de chumbo
Imm.

superior até 15 cm de
espessura do aco.

Percebam que o inicio do século XX foi um periodo de grande progresso em relagdao

a0 atomo.
Em 1911, Ruther-
ford e seus auxiliares

realizaram uma experién-
cia que mudou o modelo
atbmico - surgindo o
modelo nuclear.

O experimento con-
tinha um elemento capaz
de emitir particulas a
(por exemplo, poldnio
ou platina).

bloco de
chumbo

fendas

folha
metalica |-
L~
detectores
—_—
N

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Licia D. Novais - Ed. Atual
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Rutherford imaginou que as particulas o (alfa) bastante energéticas atravessavam o
ouro sem grandes desvios, baseando — se nas idéias de Thomson.

Partrculas & assim ‘‘atravessariam’’ o ouro
(Thomson).

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

No entanto, o resultado foi bem diferente do que havia imaginado:

® A maior parte das particulas o (alfa) atravessou o ouro sem mudar de direcdo
(mais de 99% delas);

e Poucas particulas a (alfa) voltaram em direcao a fonte;

e Qutras particulas o (alfa) atravessavam o ouro, desviando da trajetdria inicial.

Partfculas ¢ atravessando o ouro (experi-
mento de Rutherford)

Fonte: Estrutura da Matéria/ Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual
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Surpreendido com o resultado exclamou:

"“FOI A  COISA MAIS INCRIVEL QUE ME ACONTECEU. FOI

QUASE TAO INACREDITAVEL QUANTO SE ATIRASSEMOS UMA
GRANADA DE 15 POLEGADAS CONTRA UMA FOLHA DE PAPEL E

Meus caros estudantes percebam que a Ciéncia evolui constantemente, € muitas
hipéteses que sdao pressupostas pelos cientistas ou por ndés mesmos podem ser tdao
surpreendentes quanto foi para Rutherford.

Assim, para Rutherford desenvolver seu modelo atdmico explicando os resultados
ocorridos fez a seguinte anélise:

Vocés lembram que as particulas o (alfa) possuem cargas positivas. As particulas a
(alfa) que voltaram em direcdo a fonte € porque colidiram com algo de mesma carga
positiva (particulas de cargas iguais se repelem). Desse modo concluiu que era uma regiao
muito pequena, mas densa, e onde estd a maior parte da massa do 4tomo, que chamou de
nicleo.

Como a maior parte das particulas passou pela folha metélica (ouro ou platina)
caracterizou que havia uma regido de baixissima densidade (massa pequena num grande
volume) o que permitia um fluxo intenso que chamou de eletrosfera. Nessa regido,
encontram-se os elétrons (cargas negativas) que possuem massa desprezivel em relacio as
particulas a (alfa) .

Observagdo: as particulas a t€ém massa quase 8000 vezes maior do que o elétron, ou
seja, teriamos algo como um caminh@o atropelando um cachorro.

Modelo de Rutherford

R - raio do dtomo
r — raio do nficleo

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual
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Rutherford notou que conforme o tipo de lamina, ouro, platina, aluminio que era
aplicada no seu experimento, ocorria uma variacdo no angulo de desvio das particulas a
(alfa), que mudavam de direcao. Esta observacdo fez com que concluisse que os dtomos de
ouro tém carga nuclear diferente da platina, aluminio, etc.

Quanto maior a carga nuclear, maior serd o desvio sofrido pelas particulas a,
conforme a Lei de Coulomb.

Logo, a carga nuclear de um atomo € devido a quantidade de cargas positivas
(unidades de préton), cujas cargas sdo idénticas as do elétron (carga negativa).

Os valores das cargas nucleares foram comprovados por Moseley em 1913.

Os numeros de protons (p) contido no nicleo de um elemento quimico ficou
denominado nimero atomico (Z), logo podemos considerar Z =p. Portanto, pode-
mos dizer que todo 4dtomo de aluminio tem 13 prétons (13p) no nicleo do 4dtomo
e este numero € uma caracteristica imutdvel deste elemento. Perceba que o numero
atomico € um valor caracteristico de cada elemento quimico.

Por isso, dizemos: elemento quimico é o conjunto de dtomos que t€ém o mesmo
nimero atdmico.

le” 6e

hidrogénio carbono

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual

O néutron é uma particula de carga elétrica neutra e sua massa € praticamente igual
a do préton.

A existéncia dessa carga elétrica néutron no nucleo do atomo foi proposta por
Rutherford em 1920 e provada cientificamente, por Chadwick em 1932.

Assim, determinou-se que o nucleo do dtomo era constituido por prétons (p) e
néutrons (n), logo a soma dessas cargas ficou denominado niimero de massa (A), que se
expressa matematicamente:

® Sempre temos que ter em mente, que o numero atomico (Z) é igual ao niimero
de protons (p) de um dtomo. Portanto Z = p.

® (O “peso” do dtomo ou seja, o niimero de massa (A) é igual ao niimero atémico
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Particulas Subatomicas Massa Carga Elétrica
Préton (p) 1 Positiva (+)
Néutron (n) 1 Neutra (0)
Elétron (e) 1/1836 (desprezivel) Negativa (-)

Observe que a massa de um elétron € aproximadamente 1836 menor que um
proton.

Nessa viagem pela histéria dos modelos atdmicos, temos que conhecer ou mesmo
relembrar conceitos sobre ondas!

Todo movimento, que se repete em intervalos de tempo constante, resulta no
movimento periddico.

Observe a ilustracdo na pagina seguinte, onde um corpo é pendurado em uma mola.

posi¢ao
de
equilfbrio  tq

ts te ty tg tg

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Agora vamos juntos interpretar o grafico, temos a posi¢cao de equilibrio do corpo e
ao lado, na posicao ty, € o momento em que o corpo € puxado para baixo e abandonado.
Em seguida, note que o movimento do corpo em diferentes tempos (to, ti, t, ..., ty) produz
oscilagdes.

Elongagao

+A

| T |

= |

T | | T |
| [ B

O grafico representa as posigdes do corpo em fungdo do tempo.
Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual
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Mas o que é uma oscilagdo completa?
Bem, uma oscilacdo completa € o movimento que o corpo realiza durante um perio-
do (T). Vejamos algumas oscila¢gdes no grafico anterior.

+A

tq

T
& - = -

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Outra informacao importante € saber que:

F regiiéncia m ¢ 0 numero de oscilagﬁes ‘voltas! na unidade de temeo.

1 oscilacao

Se a unidade de tempo for um segundo (Sistema Internacional), a unidade de
freqiiéncia sera o hertz (Hz).

guilo-hertz = 1 KHz = 1000 Hz

Assim a freqiiéncia (f) de um movimento vibratério é de 60 Hz, porque ele se
repete (oscila) 60 vezes em 1 segundo(s).
1.2 - Movimento Ondulatoério

Um sistema sofre uma perturbagcdo, quando ao menos uma de suas propriedades for
alterada.

Onda é a perturbacdo que se propaga através de um meio (material ou nao).
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Todo mundo j4 jogou alguma pedrinha num lago e notou que ela produz ondas. A
perturbagdo produzida pela pedra na dgua, passa a se propagar pela superficie e em todas
as diregdes.

instante em que

® a perturbacao
I € produzida na

superficie da dgua

depois de
algum tempo

a onda vista
de lado a onda vista
de cima

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Se ao invés de uma unica pedra, tivéssemos uma seqiiéncia de pedras caindo uma
apos a outra, com intervalos de tempo iguais, o aspecto da onda seria como mostra a figura
abaixo, ou seja, uma seqiiéncia de ondas.

a onda vista de lado

a onda vista de cima

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Observe que a onda ndo transporta matéria de um ponto para outro.
Colocando-se uma rolha na superficie da dgua, ela ird flutuar. O movimento da
cortica € de vaivém na dire¢do vertical, enquanto que a onda se propaga na horizontal.
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pPropagacao da

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Ste jato mosira que a onda transporta em energia € nao malteria.
E a perturbacdo que se movimenta pelo meio enquanto a matéria

continua no mesmo lugar”. Podemos dizer que:

ONDA E ENERGIA EM MOVIMENTO”.

As ondas que foram mencionadas até agora (na 4dgua), sdo chamadas
ondas mecanicas, uma vez que ocorre a propagacdo da perturbacdo € necessario um
meio material. Outro exemplo de onda mecanica é o som, que pode se propagar nos
gases (ar), nos solidos e nos liquidos.

Vocé pode achar esquisito ou impossivel, mas uma onda se propaga no vicuo
(auséncia de matéria), porém as ondas eletromagnéticas sdo capazes de faze-lo.

O raio — X, o raio laser, o infravermelho, o ultra-violeta, as ondas curtas, médias
e longas (das emissoras de rddio) e a luz sd@o exemplos de ondas eletromagnéticas,
e consequentemente, se propagam no vacuo. As ondas eletromagnéticas também se
propagam nos meios materiais.

Precisamos entender que:

!omprzmenlo !e on!a !!l ea !ts!ancm en!!e !OlS pon!os consecu!!vos !e

um meio que num mesmo instante apresentam perturbacoes idénticas”.

Obs.: 1 (lambda), letra grega usado para representar comprimento

- de onda. -
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1 vibragao

N
T Irrrrrrin,

NT)

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

-

A unidade de medida do comprimento de onda (A), no S.I. (Sistema Internacional
de Medida) é o metro(m). No entanto, para muitos tipos de onda, 0 metro ¢ uma unidade
muito grande, dai para medir comprimento de onda devemos usar o angstrom (A).

1A =1-10"m= 0,000 000 000 1 m

A distancia (As) percorrida por uma perturbacdo no intervalo de tempo (At)
corresponde ao periodo (T) € o comprimento. Como:

relacdo da distancia(4s) percorrida por um corpo num

intervalo de temﬁo iAti.

temos que As=A e At=T, portanto:

Como T=—— ,logo v=y-f
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Desenvolvimento da equagdo: v=»A-f

Lembrando que T = l e substituindo em vy = T , logo temos:
A
V:iju:i:}v:i.ijv:j.f
1 1 1 1
/ f

Ap6s compreendermos o comprimento de onda, sua unidade de medicao e sua relagao
com velocidade, vamos agora voltar a estudar as ondas eletromagnéticas.

- -
Consiste na propagacdo de um campo magnético ( &) com campo elétrico( E ), que
variam periodicamente em planos perpendiculares. Observe a figura ilustrando ambos os

campos(g)e(E).

f : velocidade de
! ! . propagagao

/, ‘ /\
/ I/
’ [\
[ >
B

—]
1

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual

Qualquer onda eletromagnética propaga-se no vacuo com velocidade de 300.000
Km/s (velocidade da luz), independente de seu comprimento de onda ou de sua frequéncia.

Existe grande variagdo de comprimento de onda e de frequéncia para as ondas
eletromagnéticas.
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Segundo Planck, a energia transportada por uma onda é diretamente proporcional a

sua freqii€ncia.
Vamos observar as escalas de freqiiéncia e comprimento de ondas do espectro

eletromagnético no vacuo.

Espectro Eletromagnético no vacuo

freqiiéncia compr. de onda
(Hz) (m)
A [ ji= 15
1022 ¢ RAIO GAMA 10714
]02] § 10_l3
1020 lO—IZ
1019 4 4 10*11
1018 1 RAIO X 10710
1017 1 107° violeta 3,6 x 10”7 m
1015 | 1 108 anil
ULTRA VIOLETA |
'2 1015 & —a 1077 azul
g 1014 I LIZVISINEE T ) 10-° ——
5| 191 INFRA VERMELHO | 10°° amarelo
o 1012 1 1074 alaranjado
'? 1011 - ONDAS DE ] 10:3 vermelho 7,8 x 1077 m
& 101 1 RADAR E 1 1072
10° +  MICROONDAS T 107!
108 1
107 1 1 10!
105 | ONDAS DE 1 102
105 ¢ RADIO, 1t 103
104 ¢ TELEVISAOE 1 10¢
100 4 FREQUENCIA { 10%
102 MODULADA 1 10°
v

As escalas de freqiiéncia e comprimento de onda sdo logaritmicas.

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

1.3 - Espectro da Luz Branca

O fisico Isaac Newton contribuiu muito para desvendar os segredos da luz do Sol.

Através de seus experimentos este cientista verificou que se um feixe de luz do
Sol incidisse sobre o prisma de vidro, teriamos a separacdo da luz nas diversas cores do
arco-iris.
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o

Fonte: Estrutura da Matéria /Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Podemos dizer que a luz do Sol € uma luz policromatica (constituida por vérias
cores), isto ocorre em raios de diversas cores devido a diferentes freqii€ncias de ondas.
Existe diferenca na velocidade de propagacdo da oscilagdo através do prisma, onde
cada tipo de radiacdo sai numa direcdo diferente. Essa mudanca da direcdo da luz
chama-se refracdo.
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Fonte: Estrutura da matéria/ Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

O conjunto de diversas cores obtido da luz branca apds passar pelo prisma chama
espectro.

O arco-iris € um espectro da luz do Sol, que ocorre quando os raios solares
atravessam goticulas de dgua suspensa na atmosfera sofrendo a refracdo, resultando na
decomposi¢ao da luz branca.

Cada uma dessas regides coloridas que podemos observar apds a decomposi¢ido da
luz, corresponde na verdade a ondas de diversos comprimentos. Isto quer dizer que,
quando enxergamos uma faixa de luz amarela, ali temos ondas de diversas freqii€ncias, as
quais nossos olhos ndo conseguem diferenciar.
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Fonte: Estrutura da Matéria /Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

2 - Modelo Atomico de Bohr

Ao analisarmos 0 modelo atdmico proposto por Rutherford em 1911, uma questdo se
colocava:

“O atomo é um sistema estavel, como se explica ser isto possivel se ele

. , E i o, i E/i_r ; i_ i?,,

Al, se os elétrons estivessem parados ao redor do nicleo, seriam atraidos e acabariam
por cair nele (cargas opostas se atraem)!

Logo, nestas condi¢des, os elétrons devem possuir algum tipo de movimento que
neutraliza a atragcdo para o nucleo, ou seja, impedindo que os elétrons caiam no nucleo.

Ja o que Rutherford havia proposto do elétron girando ao redor do nucleo, como a
Lua ao redor da Terra, foi questionado pela fisica da época, pois sabiam que o elétron
girando ao redor do nucleo perderia energia (Lei de Maxwell). Entdo durante seu
movimento, perdendo energia sua velocidade iria reduzir e ele acabaria caindo no nucleo e
destruiria o dtomo.

No entanto, com as leis do eletromagnetismo de Maxwell, um elétron ao se
movimentar “deveria” irradiar luz continuamente!

De acordo com tudo que foi questionado, o Modelo de Rutherford nio satisfazia por
completo. Entdo Bohr, com o estudo dos espectros dos elementos permitiu algumas
alteracdes no modelo proposto por Rutherford.

Vamos agora observar o raciocinio de Bohr para desvendar esse enigma

no modelo de Ruther‘ord.’
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Vocé ja sabe que a luz branca ao atravessar um prisma, fornece um espectro.
Também sabemos que o espectro € continuo, ou seja, nele uma cor estd emendada com a

outra (mudancga gradual de cor).
Bohr realiza um experimento, onde troca a fonte da luz branca por uma lampada com

um elemento no estado gasoso (hidrogénio, vapor de sddio, etc.).
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Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

e observou que ndo existia continuidade no espectro gerado pelo gas
hidrogénio ou qualquer outro elemento seria sempre descontinuo, linear ou

Espectro do hidrogénio
vermelho verde azul violeta
chapa
fotografica
|- N J
Y Y
visivel invisivel
ultravioleta

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

O espectro de um elemento € caracteristico dele, ndo havendo, portanto, espectros
iguais para elementos quimicos diferentes.
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Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr afirma que as observagdes experimentais
(espectros) evidenciavam que as Leis de Maxwell (Eletromagnetismo) bem como as Leis
da Fisica Cléassica - Isaac Newton ndao eram validas para o elétron, particula cuja massa é

muito

pequena.

Como vocé pode perceber, a partir de um fato experimental (espectro), surgiu um
novo modelo que negava a validade de leis ja aceitas pelos cientistas.
Assim, a partir do estudo do espectro do gas hidrogénio, Niels Bohr prop0s:

Um elétron gira ao redor do nicleo em Orbita circular;

Um atomo possui um ndmero limitado de Orbitas, cada uma delas caracterizada
por determinada energia;

Cada o6rbita é chamada estado estaciondrio. Uma O6rbita difere de outra por seu
raio;

Quando um elétron permanece em movimento numa Orbita, ndo emite nem
absorve energia;

,Burante seu movimento na OTzl,a,

o elétron ndo emite nem absorve

s

elétrons

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.
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® Quando se fornece energia a um elétron, ele salta de uma Orbita para outra
(transitoria) mais externa. A energia absorvida é:

AE=E2-E1

Chamamos de féton a energia absorvida.

energia 5 energia é ’omeaaa aum aI tomo
(ﬁ’m?,\‘ : por aquecimento, colisdo com elétrons
‘,.r" \ . 4, 7.
Nl a L L —
\ \
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\(L."S
/
/
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/
brbita ,/ orbita

estacionaria 7 transitdria

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Licia D. Novais - Ed. Atual

e O elétron que passou a um estado “excitado” tende a voltar a drbita primitiva (mais

estdvel). Para tanto deverd emitir a energia AE, na forma de ondas eletromagnéti-
cas.

AE =E2-El=hf

N
s onde : h = constante de Plank
‘\\\ f = frequéncia da radia¢do emitida.
\"\
/\
el
@ ]
/
nicleo 4.7 %{7
/
E, /
E;,/
Orbita estaciondria —

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Licia D. Novais - Ed. Atual
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Segundo Bohr, a energia de um elétron é quantizada, isto é, € restrita a determinados
valores de energia . E por isso que a emissao de energia é descontinua.

A diminui

Observe a relagdo entre os saltos eletronicos e o espectro.

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Vamos observar uma analogia!

Considere um escorregador bem grande e imagine uma bola sendo largada em seu
ponto mais alto. Se a bola descer a rampa, perderd energia potencial continuamente,
enquanto que saltando pelos degraus, ela ndo passa por todos os patamares. Neste ultimo
caso, teremos algo semelhante ao que ocorre com os elétrons que saltam num 4tomo, os
quais emitem energia descontinuamente o que justifica espectros descontinuos.

bola sendo
largada

A bola descendo a rampa perde energia
potencial continuamente.

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.
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A bola pulando na escada ndo passa por
todos os degraus, é semelhante aos saltos
eletrdnicos num atomo que levam a espec-
tros descontinuos,

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

A hipétese de Bohr que existe niveis energéticos fixados para um elétron num

atomo € um dos pontos bésicos da Mecanica Quantica.
Os diversos estados energéticos, para os elétrons, foram chamados camadas ou

niveis de energia. Os niveis de energia sdo numerados a partir do nicleo, como mostra na

pagina seguinte.
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Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.
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Niveis de Energia Camadas
1
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O modelo esquematizado abaixo ficou conhecido como Modelo Atdomico de
Rutherford e Bohr.

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

3 - Alteracoes no Modelo de Rutherford e Bohr

Com o avanco no estudo de espectros mais complexos que o do hidrogénio (s6 1
elétron) e com o aperfeicoamento técnico que levou a
obtencao de linhas mais finas nos espectros, 0 modelo
atomico de Bohr teve que ser alterado. Isto porque,
além de ele ndo explicar espectros de elementos de
maior nimero atdomico, verificou-se que uma linha de
um espectro poderia corresponder a diversas linhas
mais finas, desde que usasse um espectrografo
tecnicamente superior.

A proximidade dessas raias levou a idéia de
que elétrons de uma mesma camada tém energias
proximas, porém, ligeiramente diferentes.

Sommerfeld realizou calculos semelhantes aos de Bohr, racionando com orbitais
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elipticas proximas da circular (de Bohr) e introduziu o niimero qudntico secunddrio
ou azimutal (@) .

Algumas Orbitas elfpticas do atomo de hi-
drogénio, segundo o modelo de Sommerfeld.

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual.

Note que Sommerfeld nao abandonou totalmente o Modelo de Bohr, propondo que a
orbita circular seria um caso particular da eliptica. Assim, vocé€ vé mais uma vez um
modelo modificando o anterior. Com Sommerfeld surgiu a idéia de subnivel de energia.

4 - Modelo Orbital

Para explicar fendmenos luminosos, os fisicos usam dois modelos. Um que associa a
luz das particulas que se move a alta velocidade e um outro que descreve a luz como tendo
natureza ondulatéria. O modelo ondulatério foi por nés utilizado para explicar o espectro
da luz.

Em 1924, Louis De Broglie prop0s que o elétron também deveria ter um modelo
duplo: onda e particula.

A associacao do elétron a ondas estava de acordo com alguns experimentos.

Meus caros estudantes, lembrem-se de que estamos trabalhando com modelos que
nos permitem estudar algo invisivel e diminuto como o elétron. Tudo isto é bastante
complexo!

Queremos que compreenda que hda uma evolu¢do no modelo atdmico conforme o
avango tecnoldgico das novas descobertas.

Nao temos a pretensdo de que vocé€s consigam captar profundamente toda a
evolucdo do modelo atdomico, j4 que isto exige vastos conhecimentos em Fisica e
Matematica.

Queremos que vocé perceba que hd vérios cientistas que colaboraram para que se
chegasse a um modelo atdmico mais atualizado. E que essa busca cientifica ndo cessa.

Assim, surge um cientista Heisenberg que prop0s o Principio da Indetermina-
¢do, em 1927, segundo o qual ndo se pode determinar simultaneamente a posicdo de um
elétron
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e sua velocidade.

Este principio assume grande importancia para particulas cuja massa é pequena,
como a do elétron.

A partir de entdo, modificou-se a proposta de orbitais de Bohr (caminhos definidos
por onde um elétron se movimentava) e passou —se a trabalhar com o conceito de orbital.

Preste muita atencdo nessa analogia para que assim compreenda melhor este novo
conceito:

Suponhamos que vocé assinale no mapa do Brasil os locais onde vocé se encontra
hora por hora, durante certo tempo.

Com isto, pode-se verificar que voce passa maior parte do tempo na cidade em que
reside. Porém existem alguns lugares da cidade que vocé pode ser encontrado com maior
freqiiéncia: na sua casa, na casa de um amigo, numa lanchonete, na escola...

Poderiamos assinalar num esquema que representasse os locais onde vocé pode ser
encontrado, a regido mais provavel € aquela mapeada!

Da mesma forma, apesar de ndo ser possivel localizar num dado instante um elétron
de um dtomo, podemos falar em orbital de um elétron.

RO
Orbital é a regidao ao redor do niicleo do atomo, na qual é mais provavel

se encontrar um dado elétron.
|

Veja a seguir um orbital de um dtomo ampliado por um microscépio.

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Liicia D. Novais - Ed. Atual

Como vocé pode notar, o orbital nos indica a regido mais provdvel de um elétron, e
ndo significa a forma de sua trajetéria, como acontecia com a Orbita de Bohr.

Dentro da regido de um orbital, ha regides cuja densidade eletronica é maior.

Vamos observar algumas formas de representarmos o orbital do elétron do hidrogé-
nio:
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Diferentes tipos de representagdo do orbital do elétron.

Fonte: Estrutura da Matéria / Vera Licia D. Novais - Ed. Atual

O orbital seria fisicamente como uma nuvem, na medida em que ndo ha limite
exterior bem definido. Estamos mostrando algumas formas de representa-lo na prética.

Em 1927, Schédinger propds uma equacao de onda para o elétron do hidrogénio, a
qual possibilitou o cédlculo das regides de maior densidade eletronica. Como seu trabalho,
baseado na Mecanica Quantica, foge inteiramente ao nivel de nosso curso, ndo vamos
entrar em detalhes.

Para voce ficar por dentro da aplicacdo da quantica na nossa vida assista aos filmes:
“Quem somos nos Il ?” e o “O Segredo”. Hoje a mecanica quantica estd chegando até a
massa popular de uma forma mais clara e ilustrativa com as midias e como € aplicada em
diversas areas do conhecimento.
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Glossario

Alotropia - fendmeno pelo qual um mesmo tipo de elemento quimico pode ocorrer
sob formas diferentes, denominadas variedades alotropicas ou, simplesmente,
estados alotrépicos, que diferem entre si na estrutura cristalina e na atomicidade.
Os casos mais comuns sdo os do carbono - sob a forma de carvdo, diamante e
grafite, como também o oxigénio (gis oxigénio e 0 0zonio) e o fésforo branco e o
fosforo vermelho.

Amido - polimero natural. E um polissacarideo de reserva vegetal abundante em
sementes, como cereais € raizes tuberosas, como a mandioca, produzido pela
condensa¢do de n moléculas de glicose.

Analise - ver reacdo de andlise ou decomposicao.

Anion - é um ion negativo, formado quando o dtomo, ou grupos de dtomos ganha
um ou mais elétrons.

Atomicidade - denomina-se atomicidade o numero de atomos de cada unidade
elementar, ou molécula, de uma substancia.

Atomo - é a menor particula que representa um elemento quimico.

Balanceamento de equacao quimica - acertar os coeficientes dos reagentes e dos
produtos. Baseia-se no principio de que o nimero total de &tomos dos reagentes é
igual ao namero total de 4tomos dos produtos.

Camada de valéncia - camada ou oOrbita onde se movem os elétrons de nivel
energético mais alto. Camada eletronica mais externa do dtomo.

Cation - é um {ion positivo, formado quando o dtomo ou o grupo de atomos
perdem um ou mais elétrons.

Chuva acida - o termo refere-se as dguas da chuva, assim como a geada, neve e
neblina, carregadas de 4dcido sulfirico ou &cido nitrico. A queima de carvao e de
combustiveis fosseis e os poluentes industriais lancam diéxido de enxofre e de
nitrogénio na atmosfera, que se combinam com o hidrogénio presente na atmosfe-
ra.
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CNTP - Condicdes normais de temperatura e pressao, onde T = 273K e P =1 atm
ou 760mmHg.

Combustiveis fosseis - combustiveis que demoram milhdes de anos para se
formar, ou seja, combustiveis que sdo extraidos por meio de extrativismo mineral.
Exemplos: petréleo e carvao mineral.

Compostos ionicos - formam-se pela atragdo eletrostatica entre seus fons constitu-
intes. Sdo frageis, cristalinos, conduzem a corrente elétrica quando fundidos ou em
solu¢do aquosa.

Compostos moleculares - formam-se pelo compartilhamento de elétrons entre
seus  atomos. Encontram-se nas condi¢des normais de temperatura e pressao em
forma de gases, liquidos e solidos. Sdo insoliveis em dgua, soliveis em benzeno
e outros solventes apolares. Mesmo no estado se solu¢cao ndo conduzem corrente
elétrica. Suas moléculas resistem a temperaturas elevadas sem sofrerem decompo-
si¢do.

Concentraciao de uma solucio - massa do solvente dissolvida em determinado
volume do soluto.

Configuracio eletronica - é a quantidade de elétrons na camada de valéncia.
Corpo - uma porcao limitada da matéria.

Densidade - relacdo entre uma determinada massa € o volume ocupado por ela
(expressa matematicamente, d = m/V).

Destilacdo - processo fisico de separagdo de um liquido de uma substancia ndo
volatil, por exemplo um sélido ou outro liquido, baseado na diferenca de seus
pontos de ebulicdo.

Efeito estufa - ¢ um aumento de temperatura da atmosfera em conseqiiéncia do
aumento da quantidade de di6éxido de carbono (CO,) na atmosfera, o que leva
maior quantidade de radiacdes infravermelhas absorvida, reduzindo o escape do

calor para o espago.

Elemento quimico - é o conjunto de dtomos quimicamente semelhantes.
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Eletrolise - reacdo de decomposic@o de uma substiancia em outras pela passagem
decorrente elétrica; processo de decomposi¢do de uma substincia composta através
da passagem da corrente elétrica.

Elétron - particula subatomica de carga elétrica negativa, representada por e.

Eletrosfera - regido menos densa do dtomo e praticamente vazia, que envolve
o nucleo, onde os elétrons se movimentam rapidamente em orbitais formando
nuvens eletronicas.

Emulsao - é um sistema heterogéneo constituido de uma mistura de dois liquidos
nao misciveis, como, por exemplo, o 6leo e a dgua.

Enzimas - sdo proteinas complexas, que atuam como catalisadores bioldgicos
presentes nas células. As enzimas também atuam in vitro, em condi¢des adequadas
de pH, temperatura e concentragdo e dos substratos.

Equacao quimica - representacdo grafica da reagdo quimica por meio de férmu-
las dos reagentes e produtos.

Fissao nuclear - ¢ o nome que se dd ao processo pelo qual, bombardeando-se um
nucleo grande com uma particula acelerada, ocorre divisao desse nicleo em outros
menores,  estaveis, com liberacdo de uma quantidade muito grande de energia,
chamada energia nuclear.

Fusao nuclear - consiste na juncdo de nucleos pequenos, originando nucleos
maiores € mais estdveis, acompanhada de emissdao de uma quantidade muito
grande de energia.

Hidroélise - reagdo de decomposicdo de uma substidncia em duas outras pela
incorporacdo de uma molécula de dgua.

Indicadores - é uma substancia que reage com o meio dcido ou basico, indicando
uma coloracdo especifica para a substancia em andlise.

Ion - é um dtomo ou grupo de atomos eletrizados ou i1onizados, isto €, que apresen-
tam um desequilibrio de cargas elétricas.

Macromoléculas - sao moléculas constituidas por milhares de atomos, resultantes
da condensacdo de unidades menores que se repetem. Podemos citar as proteinas,
formadas a partir de aminodcidos, os polissacarideos, polimeros da glicose, etc.
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Matéria - tudo que existe, tem massa e volume, isto €, ocupa lugar no espago e
pode ser medido.

Mineral - qualquer substancia simples ou composta, formada por processos
inorganicos, com composicao quimica definida, estrutura cristalina e ocorréncia
natural.

Minério - o mineral do qual se extraem substiancias de forma economicamente
viavel.

Mistura - € um material constituido por duas ou mais substancias puras, apresen-
tando propriedades fisicas e quimicas varidveis. Como exemplo, pode-se citar o
ar atmosférico, uma mistura de nitrogénio, oxigénio, vapor d’agua, gases raros,
0z0nio, diéxido de carbono, poeira, 6xidos de nitrogé€nios e outros.

Mistura heterogénea - apresenta varios aspectos (polifasica - varias fases num
mesmo sistema), sendo possivel distinguir os seus componentes, as vezes apenas
com o uso do microscopio.

Mistura homogénea ou solucdo - ¢é uma mistura que apresenta sempre as
mesmas caracteristicas em toda sua extensdo; apresenta um Unico aspecto
(monofésico - Unica fase), ndo sendo possivel distinguir os seus componentes nem

por meio do mais potente microscopio.

Molécula - agregado de dois ou mais dtomos ligados entre si, que constituem a
unidade da substancia. Exemplo: H,O, molécula de 4gua.

Néutron - particula subatdmica encontrada no nucleo representado pela letra n,
sua massa € igual a 1,0u, e carga elétrica nula.

Nicleo - regido mais densa do 4&tomo, onde se agrupam prétons e néutrons.
Numero atomico (Z) - nimero de prétons existentes no nicleo do atomo.

Nimero de massa (A) - corresponde a soma entre o nimero de prétons (Z) e o
nimero de néutrons (n). O nimero de massa é representado por A =7 + n.

Niumeros quanticos - sdo nimeros que indicam a posi¢cdo energética do elétron
em relagcdo ao nucleo.
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Propriedade periddica - aquela cujos valores para diversos elementos crescem e
decrescem sucessivamente, em fun¢do do ndmero atdmico crescente, de tal manei-
ra que, na seqiiéncia dos elementos em ordem crescente de seus nimeros atdmicos,
repetem-se valores baixos, médios e elevados para a referida propriedade.

Proéton - particula subatomica integrante do nicleo, de massa igual a 1,0u e carga
elétrica positiva, representado por p.

Quimica - ramo da Ciéncia que estuda os materiais, sua composicao e as transfor-
macgdes que se processam com esses materiais.

Radiacao - forma de emissdo nao particulada, constituida de ondas eletromagnéti-
cas provenientes de nucleos radioativos, com comprimento de onda, com efeito
fotoelétrico, altissimo poder de penetracdo, chegando a atravessar placas de chum-
bo de 60mm de espessura.

Radioatividade - ¢ a emissdo espontinea, invisivel, de energia ou de particulas
por nucleos de certos dtomos instdveis denominados radioisétopos, independente
de fatores externos, como pressdo e temperatura. Alguns elementos quimicos,
como o uranio, sao naturalmente radioativo.

Reacao endotérmica - aquela que, para ocorrer, retira calor do meio ambiente.
Reacao exotérmica - aquela que libera calor para o meio.

Reacdo quimica - processo no qual ocorre transformacdo de substincias em
outras substancias, com propriedades completamente diferentes, acompanhado de
transformagdo de energia. As substancias originais sdo denominadas reagentes, €

as que sdo originadas na reacao de produtos.

Substiancia puras - s@o substincias que possuem pontos de fusdo e ebulicdo
constante.

Substiancia composta - quando submetida a um agente fisico, sua molécula se
decompde em dois ou mais tipos de 4tomos.

Substancia simples - que apresenta o conjunto de unidades elementares

(moléculas) quimicamente iguais, isto €, mesmo elemento quimico, ou que subme-
tida a agentes fisicos, ndao se decompae.

70



Quimica Apostilal - CEESVO

e Tabela periodica - a tabela de classificacdo periddica organiza os elementos na
ordem crescente do seu nimero de prétons, em grupos ou familias, que sdo linhas
verticais, de acordo com suas semelhancas quimicas, que sio linhas verticais, de
acordo com suas semelhancas quimicas, e em periodos horizontais, de acordo com
o nimero de camadas ou niveis de energia de seus elétrons. O nimero do grupo ou
familia refere-se ao nimero de elétrons na camada de valéncia dos atomos dos
elementos a ele pertencentes. As linhas horizontais ou periodos abrangem os
elementos cujos dtomos t€ém o mesmo nimero de Orbitas eletronicas, dado pelo
nimero de cada periodo.

e Teoria do octeto - determinagdo segundo a qual todos os 4tomos buscam adquirir
uma configuragdo eletronica estavel ou a configuracdo dos gases nobres, 8 elétrons
na ultima camada, seja através de compartilhamento de elétrons entre 4tomos ou da
sua transferéncia de um dtomo para outro.

e Valéncia - é a camada mais externa da distribui¢do eletronica de qualquer atomo,

ou seja, onde os atomos compartilham ou doam e recebem elétrons para adquiri-
rem estabilidade quimica.
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