®®

Caro(a) aluno(a),

Por que os metais conduzem corrente elétrica, mas a madeira nao? Neste Caderno,
vocé ird conhecer as explicacoes dadas pela Ciéncia para essa propriedade dos materiais,
verificando que o dominio desse conhecimento permitiu a0 homem desenvolver
equipamentos e tecnologias utilizados atualmente por todas as pessoas.

O segundo assunto estudado neste volume permitird a compreensao de um importante
conceito quimico: as ligagoes quimicas. Depois desse estudo, vocé poderd relacionar as
propriedades dos materiais com o modelo de ligagio quimica que ocorre com os dtomos
que constituem esses materiais. Assim, vocé terd elementos para explicar fatos como por
que o dlcool evapora mais rapidamente do que a dgua ou por que uma mesma substincia
pode ser sélida, liquida ou gasosa a certa temperatura.

O terceiro assunto deste volume permitird que vocé aprofunde seus conhecimentos sobre
as ligagdes quimicas, estudando as relagdes entre esse conceito quimico e as transformagoes
quimicas que tém sido estudadas desde a 12 série do Ensino Médio. O papel da energia
nessas transformagoes também serd retomado neste Caderno, e vocé poderd compreender,
por exemplo, por que a queima da madeira libera calor — conhecimento que revolucionou
o modo de vida das pessoas.

Finalmente, vocé ird aprender como o envolvimento da energia em uma transformagao
quimica é representado na linguagem cientifica. Conhecer formas de expressar fen6menos
da natureza é importante para expandir o repertério de conhecimentos que lhe possibilitard
nao sé entender melhor novos conceitos cientificos, como também explici-los a outras
pessoas com outros recursos além da linguagem verbal.

Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas — CENP
Secretaria da Educacio do Estado de Sao Paulo

Equipe Técnica de Ciéncias da Natureza
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e 5o SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 1
S EXPLICANDO O COMPORTAMENTO DE MATERIAIS:
& MODELOS SOBRE A ESTRUTURA DA MATERIA

As propriedades dos materiais podem ser entendidas a partir do conhecimento da estrutura da
matéria. O modelo atdmico de Dalton, que vocé estudou na 12 série, mostrou-se til para o enten-
dimento da transformagio quimica e de suas relagdes proporcionais de massa. No entanto, essas
ideias sao limitadas quando se procura explicar, por exemplo, as manifestacoes de energia, como luz,
calor e eletricidade, que geralmente a acompanham. Assim, ¢ importante que vocé conhega outras
ideias sobre a estrutura da matéria que permitem a explicagio desses fatos.

1.1 — O modelo de Rutherford-Bohr para explicar o comportamento da matéria

Atividade 1 — Natureza elétrica da matéria — Condutibilidade elétrica: um critério para
classificar os materiais

Uma das manifestagoes da eletricidade associada a matéria é a propriedade de conduzir corrente
elétrica — condutibilidade elétrica —, que difere de um material para o outro. Como se sabe, alguns
materiais s20 bons condutores de corrente elétrica, outros nao. Neste experimento, vocé vai testar,
avaliar e comparar o grau de condutibilidade elétrica de vdrios materiais. Para isso, serd utilizado o dis-
positivo apresentado na figura a seguir, constituido por um circuito interrompido entre os eletrodos —
um circuito aberto. A condutibilidade elétrica serd observada na forma de luz e calor das lampadas.

© Samuel Silva

interruptor

fios encapados com extremidades desencapadas (cerca de 1 cm)

Dispositivo para medida de condutibilidade elétrica.

No dispositivo de teste existe uma limpada de neon (2,5 W) e duas outras lampadas, de 10 ou
15 W e de 60 W, respectivamente, ligadas em paralelo, tendo um resistor intercalado no circuito e
um fio terminal para ser ligado a uma tomada.
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€ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

-~

Materiais

e 1 dispositivo de teste

(conforme a figura apresentada);

laminas de alguns metais, como
ferro, aluminio, cobre e zinco;

pedagos de madeira, plastico e
marmore;

dgua potdvel e dgua destilada;
etanol;

agucar (sacarose);

cloreto de sédio;

carbonato de cilcio;

hidréxido de sédio em pastilhas;
naftalina triturada;

1 colher (de chd) para medir
quantidades;

Recomendagdes

QUIM_CAA_2bi_2s.indd

10 frascos pequenos de boca larga

(do tipo usado para patés ou comida de bebé)
ou béqueres pequenos (50 mL a 100 mL);

5 béqueres de 100 mL;

1 cdpsula de porcelana;

5 bastoes de vidro ou dispositivos para agitar
as solucaes;

3 lampadas: uma de 2,5 W, uma de 10 W ou
15 W e uma de 60 W;

1 pedago de esponja de aco;

1 pinga;

1 tripé e tela de amianto;

1 fonte de calor (lamparina ou bico de Bunsen);

fita crepe.

Naio tocar nos dois eletrodos (fios desencapados) simultaneamente quando o dispositi-

vo estiver ligado a tomada.

Sempre que for limpar os eletrodos, desligue o dispositivo.

Ao testar materiais liquidos, mantenha os eletrodos sempre paralelos e imersos até a

mesma altura (controle de varidveis).

Leia o procedimento apresentado na pdgina seguinte.
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Procedimento

o Com o dispositivo desligado, limpe os eletrodos com a esponja de ago.

o  Prendaas duas lampadas no dispositivo e ligue-o a tomada. As limpadas acendem? O que
é preciso fazer para acendé-las?

o Com o dispositivo ligado a tomada, usando uma ldmpada de cada vez (mantendo uma
rosqueada e a outra desrosqueada), coloque os eletrodos em contato com as amostras de
metais (ferro, aluminio, cobre e zinco), de madeira, de pléstico e de marmore. Anote na
tabela as observagoes sobre o acendimento ou nio da lampada em uso.

e Em cada um dos frascos pequenos, coloque os seguintes materiais e identifique-os usando
rétulos: dgua potdvel, dgua destilada, etanol, e pequena quantidade (uma colherinha rasa)
dos sélidos: cloreto de sédio, hidréxido de sédio, carbonato de célcio, naftalina triturada
e agUcar (sacarose). Inicie os testes usando o aparelho de condutibilidade com todas as
lampadas rosqueadas. Caso nenhuma laimpada acenda, desenrosque a de 60 W e obser-
ve novamente. Se nio ocorrer nenhum acendimento, desenrosque a de 10 W ou 15 W
e observe. Teste a condutibilidade elétrica, iniciando pelos materiais sélidos, usando uma
lampada de cada vez. Anote na tabela de dados suas observagoes sobre o surgimento ou
nio de luz e sua intensidade.

o Coloque na cdpsula de porcelana cerca de 2,0 g de hidréxido de sédio (20 pastilhas).
Monte um suporte para aquecimento e aquega o sistema suavemente, até a fusio do so-
lido. Teste a condutibilidade do hidréxido de sédio no estado liquido (fundido) e anote
sua observacio.

o Prepare solugoes aquosas de sacarose, cloreto de sédio, hidréxido de sédio e etanol, acrescen-
tando a mesma quantidade de dgua aos frasquinhos que as contém. Agite e teste a condutibi-
lidade das solugoes obtidas, usando uma limpada de cada vez. Anote suas observagoes.

Registre os dados coletados na tabela seguinte:

Observagao das lampadas
Materiais
2,5W 10 Wou 15W 60 W

Ferro
Aluminio
Cobre
Zinco
Madeira
Plastico

Midrmore
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Cloreto de sédio (NaCl)
Sacarose (C,,H,,0,))
Carbonato de célcio (CaCO3)
Naftalina triturada (C, H,)

Hidréxido de sédio sélido
(NaOH)

Hidréxido de sédio fundido
Etanol (CZHSOH)

Agua destilada

Agua potdvel

Solugio aquosa de cloreto de sédio
Solugio aquosa de agticar

Solugio aquosa de hidréxido
de sédio

Solugio aquosa de etanol

Utilize as notagdes (+), (++) e (+++) para expressar a condutibilidade e a intensidade da
luz, e a notagio (-) no caso do material nio ser condutor.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para a andlise dos dados experimentais

1. Com base nas observagoes coletadas, classifique os materiais testados como condutores, maus
condutores ou isolantes.

2. Justifique por que os fios elétricos, bem como os cabos das ferramentas usadas pelos eletricistas,
sao revestidos de pldstico.
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3 Os materiais considerados condutores conduzem corrente elétrica com a mesma intensidade?

Explique.

4. Entre os materiais testados, hd algum que possa ser classificado, a0 mesmo tempo, como condu-
tor e como isolante? Explique.

5. Considerando suas observagoes registradas na tabela, reagrupe os materiais testados de acordo
com os estados fisicos e com as solugdes em que eles sao considerados condutores de corrente
elétrica (s6lido, liquido e dissolvido).

6. Analisando os dados coletados, pode-se perceber que alguns materiais no estado sélido, como
a madeira, sdo isolantes, e outros, como o ferro e o aluminio, siao condutores. Considerando
a corrente elétrica como movimento de cargas elétricas, que suposigao ¢ possivel fazer sobre a
natureza ¢ a liberdade de movimento das particulas que constituem os materiais condutores
(sélidos, liquidos e dissolvidos)?

7. Nas mesmas condigoes, que suposicio ¢ possivel fazer em relacio aos materiais isolantes?

No seu caderno, elabore um pequeno texto sobre as ideias desenvolvidas nessa atividade, levan-
do em conta a movimentagio de cargas elétricas e sua relagio com a organiza¢io e a liberdade de
movimento das particulas nos sélidos, nos liquidos e nas solugdes aquosas.

7
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Atividade 2 — Elabora¢io de um modelo: de onde vém as cargas elétricas?

Refletindo sobre as observagoes

Retome e analise as observagoes sobre os testes de condutibilidade do hidréxido de sédio
(s6lido, liquido e dissolvido), do cloreto de sédio (sélido e dissolvido) e do agticar (sélido e dis-
solvido) para responder as seguintes situagdes:

1. O hidréxido de sédio sélido nio é condutor, mas sua solugio aquosa apresenta alta condutibi-
lidade elétrica. Comparando o grau de condutibilidade que a d4gua apresenta antes da adigio de
hidréxido de sédio com a sua condutibilidade apés a dissolugao, o que é possivel afirmar sobre
a quantidade de cargas elétricas presentes na solugao que se movimentaram conduzindo a cor-
rente elétrica?

2. Quando se colocam as extremidades dos fios do aparelho de medida de condutibilidade elétrica
no hidréxido de sédio no estado liquido (aquecendo-se o hidréxido a 318 °C, ele se funde),
as lampadas se acendem, indicando que é um bom condutor de corrente elétrica. Compare os
processos de fusao e de dissolucao do hidréxido de sédio em dgua em termos de “surgimento” de
cargas elétricas. Diante dos fatos observados, que suposi¢ao vocé pode fazer: as cargas elétricas
surgiram na dissolu¢io ou estavam “presas” no sélido e foram separadas como resultado de sua
interagao com a dgua? Justifique a resposta.

3. O efeito causado pela dissolucio do agticar em dgua foi igual ao causado pela dissolugao do clo-
reto de sédio em dgua? As particulas presentes na solugao de agticar sio da mesma natureza que
as particulas presentes na solugao de cloreto de sédio? Justifique.
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4. Considerando que o cloreto de sédio apresenta comportamento similar ao do hidréxido de sédio
em termos de condutibilidade elétrica, nos estados sélido e liquido e em solugio aquosa, é possivel
admitir a ideia de que esse sal seja constituido de particulas portadoras de cargas elétricas (ions)?
Qual das suposigoes feitas no inicio da atividade mostra-se mais coerente com os fatos?

1. Elabore um quadro-sintese (diagrama) que mostre a classificagao dos materiais testados em con-
dutores e ndo condutores, relacionando o estado fisico e as solugdes aquosas.
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2. Considere as propriedades dos materiais apresentados na tabela que segue:

Propriedades de alguns materiais
Condutibilidade

elétrica do material
em agua

Material Temperatura = Temperaturade | Solubilidade
de fusao (°C) | ebuligao (°C) em dgua
Cloreto

de sédio 801 1401 Soltvel
(NaCl)

Aglicar Decompoe a
(sacarose) 185 ) 5(1)3 Soltvel

(CIZHZZOH)
Agua
(H0)

Hidréxido
de sédio 318 1390 Soltvel
(NaOH)

Hidréxido

de potdssio 380 1320 Soltivel
(KOH)

Carbonato
de sédio 851 Soltvel
(Na,CO,)

0 100

Acido butanoico
-5, 16
(C4H802) 5 7 3
Etanol
(CH0)

Carbonato
de célcio Pouco soltdvel

(CaCO),)

Pouco soldvel

-114 78 Soltvel

Fonte: Quimica: médulo 3. Programa de Educagao Continuada. Construindo sempre.
Aperfeicoamento de professores. Ensino Médio. Sao Paulo: SEE, 2003.

a) Complete a tabela com os dados de condutibilidade dos materiais que vocé conhece.

b) Estabeleca relagoes entre os dados da tabela e o grau de condutibilidade elétrica. Justifique
as relacoes estabelecidas.

10
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¢) E possivel fazer uma previsao para a condutibilidade elétrica do carbonato de sédio, do car-
bonato de cdlcio, do hidréxido de potéssio e do dcido butanoico? Explique.

1.2 — Evolugao das ideias: do 4tomo de Dalton ao 4tomo de Rutherford-Bohr

%’\/ Leitura e Andlise de Texto

Ideias de Thomson sobre o 4&tomo — Parte I

Maria Eunice R. Marcondes e Yvone M. Esperidido

Embora o modelo atdmico de Dalton explicasse as relagdes de massa em uma transformacio
quimica, suas ideias no foram aceitas por toda a comunidade de cientistas. Propriedades como
a natureza elétrica da matéria necessitavam ainda de explicagdes que o modelo atdmico de
Dalton nao fornecia. Em fins do século XIX e inicio do século XX, cientistas realizaram intiimeras
experiéncias com a finalidade de investigar a constituicio da matéria. Essas experiéncias evi-
denciaram a existéncia de particulas subatdmicas dotadas de carga elétrica. Em 1897, Joseph
John Thomson (1856-1940), um cientista inglés, havia comprovado experimentalmente que o
elétron era um dos constituintes fundamentais de toda e qualquer espécie de matéria.

Em 1898, cle prop6s uma nova representagio para o dtomo. Segundo suas ideias, o dtomo
poderia ser representado como uma esfera maciga de eletricidade positiva, na qual a massa e as
particulas positivas estariam uniformemente distribuidas por todo o seu volume, e os elétrons,
corpﬁsculos de carga negativa, presentes em igual ndmero ao de cargas positivas, estariam in-
crustados nessa esfera. Pode-se fazer uma analogia com ameixas em um pudim.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para andlise do texto

1. Qual das representagbes a seguir poderia corresponder a uma limina de ouro segundo as
ideias de Dalton? Justifique.

© Samuel Silva
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2. Represente a ldmina de ouro supondo que
seja constituida por dtomos, segundo o mo-

delo de Thomson.

3. Segundo esse modelo, se um dtomo contém quatro cargas positivas, quantas cargas negativas ele
deve conter? Justifique.

&é’\/ Leitura e Andlise de Texto

Ideias de Rutherford: modelo do 4tomo nuclear — Parte 11

Maria Eunice R. Marcondes e Yvone M. Esperidiao

O conhecimento de que a matéria apresenta natureza elétrica propiciou uma nova maneira
de pensar sobre os dtomos. Outro conhecimento, fundamental para que se elaborassem outros
modelos, foi a descoberta da radioatividade.

O cientista francés Henri Becquerel (1852-1908) havia observado (1896) que todos os
sais de urinio até entdo conhecidos geravam uma impressao em uma chapa fotogréfica, mesmo
que ela estivesse no escuro. O fato foi interpretado considerando-se que o elemento quimico
urinio pode emitir “raios invisiveis”, capazes de penetrar certos materiais. Em 1896, o casal de
cientistas Pierre (1859-1906) e Marie Sklodowska Curie (1867-1934) descobriu e isolou outros
elementos radioativos, como o polénio e o ridio. Em 1899, Marie Curie sugeriu que os 4tomos
que produzem radiagdes sdo instdveis e desintegram-se, transformando-se em outros elementos,
com emissao de energia.

Pouco antes, em 1898, Ernest Rutherford (1871-1937), estudando também a radioatividade,
descobriu que as radiagdes eram de dois tipos, denominando-as alfa (o) e beta (), e, em 1907,
trabalhando com o fisico Hans Geiger, descobriu também que, independentemente do elemento
radioativo de que proviessem, os raios o eram sempre de mesma natureza. Estudos das proprie-
dades dessas radiacoes levaram a ideia de que elas fossem constituidas por particulas pesadas e de
carga positiva. A radiacio B foi considerada constituida por particulas “leves” e de carga negativa
(feixe de elétrons de alta velocidade).

12
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Entre 1909 e 1911, Ernest Rutherford e seus colaboradores, Geiger e Marsden, estudavam o
comportamento das particulas @, emitidas por uma fonte radioativa, como o rddio ou o polénio,
quando lancadas como projéteis, em alta velocidade (10000 km/s), sobre laminas muito finas
de ouro ou de platina.

As particulas eram detectadas pelas cintilagdes que produziam em um anteparo recoberto de
sulfeto de zinco. O material radioativo era colocado em uma cavidade profunda de um bloco de
chumbo, provido de um orificio por onde safa um fino feixe de radiagées, em uma dnica diregao.
O restante delas era absorvido pelo chumbo. A 1dimina metdlica era intercalada no trajeto dos
raios, entre a fonte de particulas o e o anteparo (veja a figura a seguir).

© Samuel Silva

lAmina de ouro

fonte de particulas o

particulas o

____’/______..--——
.___--_-_-—_—!
)
detector de i
particulas ,

anteparo com sulfeto de zinco

Experimento de Rutherford.

Os resultados surpreenderam os cientistas, pois algumas das particulas o nio apresentavam
o comportamento esperado — atravessar o anteparo sem se dispersar —, sofrendo desvio, e outras,
em nimero muito menor, eram refletidas. Pode-se imaginar, para fazer uma analogia, um dardo
pesado que, quando langado contra uma folha de papel, em vez de atravessi-la, retorna.

Em 1911, Rutherford propés um modelo para o dtomo, que considerou coerente com
suas observacoes experimentais. Nesse modelo, a massa do dtomo estaria concentrada em um
nicleo muito menor que o préprio dtomo, e esse nucleo apresentaria carga positiva. Ao redor
desse nucleo estariam os elétrons, em 6rbitas circulares, em nimero suficiente para assegurar
um 4tomo neutro. Usando esse modelo, era possivel explicar o fato da maioria das particulas
o atravessar a lAmina de metal sem ser desviada, pois existiriam espagos vazios entre o nucleo
e as Orbitas e entre as proprias 6rbitas. Mesmo que essas particulas colidissem com os elétrons,
estes, por serem leves, ndo ofereceriam resisténcia a sua passagem. Os grandes desvios obser-
vados podem ser entendidos como resultantes da repulsao eletrostdtica entre as particulas a,
positivamente carregadas, e os nicleos também positivos. O retorno das particulas a é expli-
cado como resultado da colisao frontal, seguida de repulsao, dessas particulas com os préprios
nucleos diminutos, mas de grande massa.

13
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A carga positiva do nticleo dos dtomos é devido aos prétons, cuja existéncia foi evidenciada
experimentalmente por Rutherford em 1911. Ele obteve, por meio de cilculos, a carga nuclear
de alguns elementos e constatou que os valores encontrados eram aproximadamente a metade
do valor da massa atdmica relativa do elemento correspondente. Com base nesses dados, previu
a existéncia no nicleo de outra particula, cuja massa deveria ser igual a do préton, mas desprovida
de carga elétrica: o néutron.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para andlise do texto

1. Faga um desenho que represente o modelo para o dtomo proposto por Rutherford.

2. Os modelos atdmicos propostos por Dalton e por Thomson podem explicar os dados experi-
mentais obtidos por Rutherford no experimento descrito? Explique.

3. Descreva o modelo atdmico proposto por Rutherford e apresente as evidéncias experimentais
que justificam tal modelo.

4. O modelo atdmico de Rutherford pode ser utilizado para explicar a conservac¢io da massa numa
transformacio quimica? Justifique.

14
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Leitura e Analise de Texto

=

Ampliando os conhecimentos sobre o 4tomo: novas ideias sobre o niicleo

e a eletrosfera — Parte I11
Maria Eunice R. Marcondes e Yvone M. Esperidido

Embora o modelo de Rutherford tenha trazido novas explicagoes sobre a estrutura da
matéria, apresentava alguns problemas perante os conhecimentos da época. Sendo os prétons
particulas de carga positiva, seria razodvel esperar que eles se repelissem. No entanto, eles se
mantinham dentro do nucleo, e as ideias de Rutherford revelaram-se insuficientes para explicar
a natureza das forcas de interacio entre eles, as quais d4o ao nicleo uma relativa estabilidade.

Além disso, o modelo admitia os elétrons movendo-se em 6rbitas circulares ao redor do ntcleo.
Mas uma carga elétrica, ao girar em torno de outra de sinal contrdrio, perde energia progressiva-
mente. Assim, os elétrons de um dtomo deveriam perder energia e acabariam atingindo o nucleo.

Nessa época, o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962), baseando-se também em
conhecimentos sobre a radiagao luminosa (espectros atdmicos), propds, em 1913, uma série de
postulados que aprimoraram o modelo de Rutherford:

» No dtomo, os elétrons giram em 6rbitas determinadas, chamadas niveis de energia ou ca-
madas eletronicas.

« Enquanto giram em determinada érbita, os elétrons nao irradiam energia.

o Em cada 6rbita, os elétrons tém uma quantidade de energia permitida. Quanto mais préxi-
mos estiverem do nucleo, menor a energia dos elétrons em relagao ao nicleo. Quanto mais
afastados, maior a energia em relagao ao nucleo.

e Os elétrons podem passar de uma 6rbita para outra. Para que passem de uma 6rbita mais
préxima do nucleo para uma mais afastada, é necessdrio absorver energia; quando os elé-
trons passam de uma 6rbita mais afastada para outra mais préxima do nucleo, hd liberagao
de energia (veja a figura a seguir).
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absorvendo '¢‘ ~ E
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o
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Representagio, segundo o modelo de Bohr, da transi¢io do elétron de uma 6rbita para outra.
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Bohr percebeu que a energia dos elétrons nao ¢ emitida de maneira continua, como era es-
perado segundo os conhecimentos da época, mas que eles emitem (ou absorvem) certos valores
de energia apenas quando mudam de 6rbita. A organizagao dos elétrons nos vérios niveis de
energia, segundo Bohr, levava em conta um niimero fixo de elétrons em um dado nivel. Baseado
em uma relagio matemdtica estabelecida pelo cientista sueco Rydberg, no final do século XIX,
para o nimero de elétrons dos gases nobres, Bohr notou uma regularidade: os nimeros 2, 8,
18 e 32 representavam as diferengas entre o total de elétrons de um dado gis nobre ¢ o total de
elétrons de seu anterior. Levando em conta a pouca reatividade manifestada pelos gases nobres,
Bohr considerou que esses niumeros correspondiam ao niimero médximo de elétrons permitido
em cada nivel e apresentou o seguinte quadro:

Distribuic¢ao eletronica segundo o modelo atémico de Bohr

Camada eletronica K L M N (@) P Q
Nivel de energia 1 2 3 4 5 6 7
Nuimero maximo de 2 8 18 32 32 18 2
elétrons

Essas ideias contribuiram para ampliar os conhecimentos sobre a estrutura dos dtomos.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para anilise do texto

1. Quais sao as semelhancas e diferencas entre as ideias de Rutherford e as de Bohr?

2. O teste de chama é um procedimento muito usado na identificagio de substdncias quimicas. Sabe-se
que uma substincia, quando aquecida a determinada temperatura, emite luz de frequéncias bem de-
finidas, que sao caracteristicas dos dtomos que a constituem. Assim, por exemplo, o dtomo de sédio
emite luz amarela; o de cilcio, alaranjada; o de estroncio, vermelho carmim. Utilizando as ideias de
Rutherford e de Bohr, procure explicar essa caracteristica apresentada por certos dtomos.

16
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O nimero atomico e a descoberta do néutron

As ideias de Bohr permitiram que se entendesse a organizagio dos elétrons na eletrosfera.
Quanto ao nicleo atdmico, embora tivesse carga positiva e concentrasse a massa do 4tomo, nao se
sabia ainda a magnitude dessas cargas, ¢ Rutherford havia previsto a existéncia de outras particulas,
além dos prétons, responsdveis também pela massa do dtomo.

Por volta de 1914, um jovem cientista, Henry Moseley, quando estudava os raios X, veri-
ficou experimentalmente ser possivel associar a cada elemento um valor que representava a carga
nuclear desse elemento e que correspondia a0 niimero de ordem do elemento na tabela peridédica de
Mendeleev. Esse nimero, chamado niimero atdmico, representa o niimero de prétons do dtomo do
elemento. Levando isso em conta, pode-se definir elemento quimico como um conjunto de dtomos
de mesmo nimero atémico (Z).

A questdo da massa nuclear s6 foi resolvida em 1932, vinte anos depois das ideias apresenta-
das por Rutherford sobre a estrutura do dtomo. O cientista James Chadwick, estudando o bom-
bardeamento de 4tomos com particulas o, descobriu os néutrons, particulas constituintes do nicleo
atdbmico, desprovidas de carga elétrica e com massa igual a do préton. A questao da massa nuclear
apresentada por Rutherford havia, assim, sido solucionada.

O total de prétons e de néutrons do nucleo é chamado de niimero de massa do dtomo (A).

A notagao 4 x tem sido adotada para representar os dtomos; X é o simbolo do elemento quimi-

co; A, seu numero de massa; e Z, seu niimero atdbmico.

No entanto, dtomos de um mesmo elemento, embora tenham niimeros atdmicos idénticos
e comportem-se quimicamente de modo semelhante, podem apresentar diferentes nimeros de
néutrons. Atomos desse tipo, com o0 mesmo niimero atdmico e que diferem apenas pelo nimero de
néutrons presentes no nucleo atdmico, sao chamados isétopos. Na natureza, a maioria dos elemen-
tos quimicos é constituida por uma mistura de isétopos (mistura isotépica). Alguns exemplos sao
dados a seguir:

Alguns elementos quimicos e seus isétopos

Notacao do Numero de Numero de Numero de
. , N % na natureza
lSOtOPO massa Pl‘ otons neutrons
H 1 1 0 99,99
H (deutério) 2 1 ] 0,01
H (tritio) 3 1 2 S
N0 16 8 8 99,76
M 17 8 9 0,04
50 18 8 10 0,20
25ph 206 82 124 24.1
5Pb 208 82 126 52,4

Elaborada pelas autoras especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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1. Numero atdémico é o mesmo que niimero de massa?

2. Complete o quadro a seguir, preenchendo os espacos em branco:

Nome do

elemento

Nebdnio

Estroncio

Prétons

11

Néutrons

10

Elétrons

10
11
17
38

Nuamero
atomico
10

17

Nuamero
de massa

23
35
87

3. O que sio isétopos? Cite exemplos e apresente argumentos que justifiquem por que isétopos
tém o0 mesmo comportamento quimico.

ii Desafio!

Busque informagdes sobre a utilizagao de alguns radioisétopos naturais, como o carbono-14

14 . . Lo, 238 L
(C-14 ou (C) na determinacio da idade de fésseis, ou o U-238 (ou ;,U) na determinagio da
idade da Terra ou das rochas, ou 0 I-131 em medicina.
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Construa um quadro com a sintese das ideias contidas nos textos sobre Thomson, Rutherford
e Bohr para compara-las. Um esbogo é mostrado a seguir.

Ideias sobre a constitui¢ao do dtomo

Ideias de Thomson (1898)

Ideias de Rutherford (1911)

Ideias de Bohr (1913)

19
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1.3 — A tabela periddica revisitada

Vocé jé pensou como os conhecimentos sobre a estrutura da matéria que acabamos de conhecer
se refletem na tabela periédica dos elementos quimicos? Nesta atividade, vamos revisitar a tabela
periddica tendo em vista a constitui¢ao dos dtomos.

1 18
— = c

@
1 1,0079 1 . 5 . 4,0026 2
= Metais N&o metais ~ Gases nobres g
‘| H 2 13 14 15 16 17 He
o 2
':é Hidrogénio Heélio
5| sesr@ 2| e0122 2 108115 2| 12011 2| 14007 2| 15909 2| 18998 2| 20180 2
2 i 2 3 4 5 H 7 H
E . I
3| .Li |.Be | Elementos de transigao | sB [¢C |I-N [0 [, F |.Ne
© Litio Berilio Boro Carbono_| Nitrogénio | Oxigénio Fluor Nednio
Zo ET 4 5 6 7 8 9 10 11 12 oo [ o s o ¢
«Na | .Mg WAl [ Si s P e S [4Cl . Ar
Sodio Magnésio Aluminio Silicio Fésforo Enxofre Cloro Argdnio
30008 2| 40078(4) 2| 44956 2| 47867 2| soeaz 2| s1996 2| sasas 2 sssass) 2| seess 2| seees 2 essec) 2of eses@) 2| eo72s 2| 72612 2| 7ase2 2| 7ese@) 2| 7es0s  o| ese0 2
H 8 H . 10 b 3 i 4 15 It B 1 B 19 1 ® s 9
1 2 2 2 2 2 2 2 2 HEE] 1 2 3 4 5 6 7 8
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85468 2| 8762 2| ssooe 2| 912242) 2| 92908 2| 9594 2| gs906 2| 101072) 2| 10291 2| 10642 2| 107867 2| 11241 2| 11482 2| 118,71 2| 12176 2| 12780 2| 12690 2| 1312022 2
I k3 1 1 1 1 1 1 i I A 1 1 1 1 1 s 1% 1
s s H 10 12 13, . s 16 18 ] 18 H 18 8 18 18 18|
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18 18 | Lantanideos 18 18 18/ 18 18 18/ 18 18 18 18 18| .18 18 18 18|
i 18 3 3 a2 3 32 3 3 32 32 a2 32 32 32 32 a2
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22302 2| 22603 2| Sériedos | 265 268 266 267 277 268 280 272 285
18 16 | Actinideos
32 a2
87Fr 3 BBRa‘§ 89-103 = 104Rf 105Db 10689 107Bh 108HS 109Mt 1‘IODs 111Rg 1’12C n
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3 I © 3 I | i 12 H It ) 1 «‘é I It I
Nome do alementz |+ [AC Hlso ThilePafe, U 5l NP £lo Pu dl Amal Cmil Bk 56 CF Sl SElFmit Md:i|.No o Lr &

* Actinio | Tério *|Protactinio] uranio *] Netunio *| Pluténio*| Americio’| Curio *| Berquélio| Coliférnio’| Einsténio®| Férmio *|Mendelévié] Nobélio *| Lauréncid®

létrons nas camadas

Tabela periddica dos elementos.

Questoes para a sala de aula

1. A tabela periédica proposta por Mendeleev, em 1869, foi organizada considerando as massas
atdmicas dos elementos. A tabela atual segue essa mesma organizacio?

2. Explique o significado da expressao “camada de valéncia”.
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3. Faga um resumo de como os elétrons devem ser distribuidos nos niveis de energia conforme o
modelo de Bohr.

4. Localize na tabela periédica um dos grupos de elementos relacionados a seguir ou aquele que o
professor designar.

a) Li, Na, K b) E Cl, Br c) Be, Mg, Ca d) B, Al Ga
e) G, Si, Ge f) O,S, Se g) Ne, Ar, Kr

A que grupo da tabela periédica esses elementos pertencem? H4 um nome caracteristico para
esse grupo?

5. Para cada um dos elementos do grupo escolhido, distribua os elétrons nos niveis de energia dos
iatomos do elemento.

6. Que regularidade vocé observou ao comparar o niimero de elétrons de valéncia dos dtomos dos
elementos do grupo estudado?

7. Considere os elementos da segunda linha (periodo) da tabela periédica (Z = 3 a Z = 10). Como
varia o numero de elétrons de valéncia ao longo desse periodo? O que vocé observou ¢ valido para
os elementos que formam a terceira linha da tabela periédica? E para as demais linhas (periodos)?

21
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O cdlcio reage com a dgua, resultando em hidrogénio gasoso e uma solugio ligeiramente turva,
que torna azul o papel de tornassol vermelho, e também liberando grande quantidade de calor.

a) Represente essa transformagio por meio de uma equagao quimica.

b) Por que o papel de tornassol vermelho adquire a cor azul?

¢) Quais outros elementos vocé esperaria que tivessem comportamento semelhante ao cdlcio? Explique.

ﬁi Desafio!

Energia de ionizagao ¢ a energia necessdria para remover um elétron de um dtomo. Compa-
re os valores das energias de ionizagao sucessivas dos dtomos dos elementos Na e Mg e explique,
utilizando as ideias de Bohr, por que o fon de sédio é Na* e o fon de magnésio é Mg*".

Energias de ionizagao sucessivas dos 4tomos de sédio e de magnésio

Elemento E, (kcal/mol) | E, (kcal/mol) = E, (kcal/mol) = E, (kcal/mol)

Na 118 1091 1453
Mg 175 345 1838 2526
22
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

i | EXPLICANDO O COMPORTAMENTO DE MATERIAIS:
P AS LIGACOES ENTRE ATOMOS, IONS E MOLECULAS

E muito importante o conhecimento das propriedades dos materiais, pois auxilia a decidir so-
bre sua produgao e seus usos e a conhecer alguns aspectos ambientais relacionados a esses processos.
Com os conhecimentos que vocé jd tem sobre a estrutura da matéria, vamos procurar estabelecer
relagdes entre as propriedades das substincias e as particulas que as constituem, para poder prever
certos comportamentos das substincias.

2.1 — As ideias sobre estrutura da matéria para explicar a existéncia das substincias:
as ligacoes quimicas

Questao para a sala de aula — reflexdo sobre as propriedades dos materiais

A tabela a seguir apresenta propriedades fisicas de algumas substincias.

Estado fisico = Solubilidade Temperatura =~ Temperatura

Substancia 25 °C m A de fusao de ebulicao
. cm agha °C °C (1 atm)
Agticar . , decompobe a
5lid lavel 185
(C,H,0,) sélido soltave 150
( (lit;i (g) liquido soltivel -114 78,5
Cloreto de " ,
sédio (NaC) sélido soltvel 801 1401
Butano (CH,) gds pouco solavel -135 0,48
Octano (C,H,,) liquido insoltivel =57 126

Tabela elaborada pelas autoras especialmente para o Sdo Paulo faz escola. Fonte dos dados: LIDE, D. R. (editor-in-chef). Handbook Chemistry
and Physics. 73" edition, 1992-1993.

Compare as propriedades e a composi¢io dessas substincias com base nos elementos que as
constituem. Como vocé explicaria as semelhancas e diferengas observadas, levando em conside-
ragio a composicao dessas substincias?
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Atividade 1 — Liga¢oes quimicas na molécula de dgua

A molécula de dgua, como vocé jd sabe, é constituida por dois dtomos de hidrogénio e um 4to-
mo de oxigénio. Mas como esses dtomos se ligam de maneira a conferir a 4gua as propriedades que
conhecemos? Para saber mais sobre a estrutura da dgua, utilize as informacoes a seguir e responda
as questdes apresentadas.

H,O H — 1 préton, 1 elétron O — 8 protons, 8 elétrons

1. Represente a d4gua por meio de sua férmula quimica.

2. Estudando algumas das propriedades da
dgua, o arranjo dos dtomos mais adequado
para explici-las é aquele em que o dtomo
de oxigénio se liga a cada um dos dtomos
de hidrogénio. Represente um possivel ar-
ranjo para a molécula H O.

3. Dé o niimero de prétons e de elétrons de cada um dos elementos constituintes da dgua.

4. Deé o numero de elétrons da érbita mais externa do oxigénio (camada de valéncia).

5. Considere as repulsoes e atragoes possiveis entre esses elétrons e os nucleos dos dtomos. Para que
ocorra uma ligagao, quais forgas devem ser mais fortes?

6. Faca um desenho que represente a molécula HOe, considerando as intensidades das forcas de
atragao e repulsio entre nicleos e elétrons, discuta se os elétrons das camadas mais externas (ca-
mada de valéncia) dos dtomos de H e O poderiam estar mais deslocados para um dos dtomos.

24
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7. Compare sua representa¢ao com a de seus colegas e, apds a discussao em classe, desenhe nova-
mente a molécula de dgua, representando a possivel distribuicao de cargas.

Atividade 2 — Obtengao de cristais

Neste experimento, vocé vai acompanhar a formagao de cristais de um sal.

\@":/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Materiais

e 2 béqueres ou copos;

e dgua;

« papel de filtro ou coador de papel;

o folha de papel ou filme pléstico;

e  suporte para o papel ou coador;

o 1 colher ou outro material para agitar;

+ sal de cozinha (NaCl) ou sulfato de cobre II (CuSO,.5H,O).

Procedimento

o  Prepare uma solugio saturada do sal, adicionando-o aos poucos em um dos béqueres (ou
copo) contendo dgua até, aproximadamente, a metade de sua capacidade. Agite constan-
temente.

o Quando todo o sal se dissolver, adicione mais uma pequena quantidade e agite. Repita
esse procedimento até que o sal ndo se dissolva mais.

o Filtre, utilizando o papel de filtro, recolhendo o que foi filtrado no outro béquer.

o Tampe com uma folha de papel ou filme pléstico, fazendo pequenos orificios para permitir a
evaporacio da dgua. Coloque o béquer (ou copo) em um lugar onde seja possivel observé-lo, sem
remové-lo. Observe-o diariamente, por vérios dias, registrando suas observagoes.

Nio se esqueca de colocar um rétulo no copo, identificando seu contetdo. Se fizer o ex-
perimento em casa, escreva um lembrete para evitar que alguém mexa ou jogue fora.

Elaborado pelas autoras especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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Questoes para a andlise do experimento

1. Faga um pequeno relato de suas observacoes
e, com seus conhecimentos de Quimica,
procure explicar o que pode ter ocorrido.
Represente por meio de um desenho o sdli-

do obtido.

2. O processo de obtengio de sal de cozinha nas salinas (por exemplo, as de Cabo Frio, no Estado
do Rio de Janeiro) pode ser comparado a formagio do NaCl no experimento? Explique.

Questao para a sala de aula — sintese dos modelos de liga¢ao quimica

Elabore um texto para explicar cada um dos modelos de ligagao quimica que vocé aprendeu.

26
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1. Comparando as propriedades do cloreto de sédio (NaCl) e do agticar (C,H, O, ), pode-se dizer
que ambas as substincias apresentam o mesmo tipo de ligacio entre os dtomos? Explique. (Veja
a tabela de algumas propriedades do cloreto de sédio e do agticar apresentada na pdgina 23.)

2. DPara explicar a formagao do metal magnésio
(Mg), admite-se que cada um de seus dtomos
apresenta dois elétrons livres que compoem

<« /7 b2l
o “mar de elétrons”. Faca um desenho que
represente as ligagoes existentes nesse metal.

3. Que tipo de ligagdo vocé esperaria que ocorresse entre dtomos de célcio e de cloro para explicar
a existéncia do sal CaCl,, sabendo que esse sal conduz corrente elétrica quando fundido?

4. Butano (C,H, ) e octano (C;H ,) sao formados por ligagoes covalentes entre seus dtomos (C-H
e C-C). Comparando suas propriedades, pode-se perceber certas semelhancas, mas nao igualda-
de. Como vocé explicaria esse fato? (Veja tabela de algumas propriedades do butano e do octano
apresentada na pdgina 23.)

2.2 — Explorando a tabela periédica: a previsao dos modelos de ligacao quimica

E possivel prever o tipo de ligagao quimica que uma substincia apresenta? Para responder a essa
questao, vamos relacionar os modelos que explicam as interagdes entre os 4tomos numa substincia,
as propriedades das substincias e as posi¢oes dos elementos que as constituem na tabela periddica.
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Atividade 1 — Anilise de informagées sobre algumas substincias

Analise os trés conjuntos de substincias cujas propriedades sao apresentadas a seguir.

Conjunto 1

Substincia

Cloreto de potéssio

(KCI)

Cloreto de magnésio

(MgCIZ)

Cloreto de bario
(BaCl,)

Propriedades

E s6lido 4 temperatura ambien-
te, solivel em dgua, apresenta
temperatura de fusao de 773 °C,
quando fundido conduz corren-
te elétrica; a solu¢io aquosa tam-
bém ¢ condutora de eletricidade.

E sélido 4 temperatura ambien-
te, solivel em dgua, apresenta
temperatura de fusdo de 712 °C;
conduz corrente elétrica no esta-
do liquido e em solugao aquosa.

E s6lido 4 temperatura ambien-
te, soltvel em 4gua, apresenta
temperatura de fusio de 963 °C;
tanto a solugao aquosa quanto o
sal fundido conduzem corrente
elétrica.

Algumas aplicagoes

E usado na agricultura
(fertilizacao do solo) e obtido
de minerais, principalmente a
silvinita (mineral que contém

NaCl e KCl), encontrada em

Sergipe e no Amazonas.

E utilizado para a obtengio de
magnésio metalico, na produgio
de um tipo de cimento ¢ em
tinturaria; ¢ obtido da dgua
do mar.

E utilizado na fabricacio de
ago, em fogos de artificio e em
tinturaria; é obtido mediante
a transformagio quimica de
minerais como a barita (sulfato

de bério).

Tabela elaborada pelas autoras especialmente para o Sdo Paulo faz escola. Fonte dos dados: LIDE, D. R. (editor-in-chef). Handbook Chemistry

and Physics. 73" edition, 1992-1993.

1. Leia as informagoes apresentadas e aponte as similaridades e as diferengas entre as substincias.
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2. Considerando seus conhecimentos sobre o cloreto de sédio (um sélido i6nico) e as informacoes
fornecidas na tabela, vocé consideraria que essas substincias, a semelhanca do cloreto de sédio,
se formam por meio de ligagao idnica entre os elementos constituintes? Explique.

3. Localize na tabela periédica os elementos constituintes desses compostos. O que vocé observa?
E possivel estabelecer alguma generalizagao?

4. Qual seria a férmula do brometo de sédio e do brometo de magnésio? Explique como se dariam
as ligacoes entre os elementos constituintes desses sais. Faga uma representacao.

5. Escreva um pequeno texto com as conclusoes a que vocé chegou nessa atividade para apresentar
a classe, na discussao geral.

29
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Conjunto 2

Substancia Propriedades Algumas aplicagoes

E sélido a temperatura ambiente,

E usado na produgao de cimento
reage com dgua produzindo o

Oxido de cilcio

e materiais de construcio; é ob-
(Ca0O) hidréxido de cdlcio, funde a tido por meio da decomposi¢ao
2614° C. térmica do calcdrio (CaCOS).
E utilizado na manufatura de
L ) materiais refratdrios e na produ-
A L E sélido a temperatura ambiente, , . . 1
Oxido de magnésio ) a0 de cimento; é obtido pela
apresenta temperatura de fusao de . N
(MgO) o , , calcinagio dos minerais que
2 800 °C, ¢é pouco soltvel em dgua. ) -
contém carbonato de magnésio,
como a magnesita ¢ a dolomita.
E sélido a temperatura ambiente, | E utilizado na fabricagao de vidros
Oxido de sédio funde a 1275 °C (ocorre subli- e cerdmicas, como agente desi-
(Na,0)

magio), reage com dgua forman-

dratante; pode ser obtido pela de-
do o hidréxido de sédio.

composigio térmica do Na,CO,.
Tabela elaborada pelas autoras especialmente para o Sdo Paulo faz escola. Fonte dos dados: LIDE, D. R. (editor-in-chef). Handbook Chemistry

and Physics. 73" edition, 1992-1993.
1.

Leia as informagoes apresentadas e aponte as similaridades e as diferengas entre as substincias.

2. Localize na tabela periédica os elementos constituintes desses compostos. O que vocé observa?

3. Vocé consideraria que essas substincias poderiam se formar por meio de ligagao i6nica entre os
elementos constituintes? Justifique. Procure explicar como se daria essa ligacao.
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4. Considerando a localizagao dos elementos na tabela periddica, é possivel estabelecer alguma
¢ p p &
generalizagao? Explicite-a.

5. Qual seria a férmula do 6xido de litio?

6. Localize o elemento enxofre na tabela periédica. O sulfeto de potdssio (K,S) se formaria por
ligagao idnica entre S e K? Vocé esperaria que fosse sélido a temperatura ambiente? Explique.

7. Qual seria a férmula do sulfeto de magnésio?

8. Escreva um pequeno texto com as conclusoes a que vocé chegou nessa atividade para apresentar
a classe, na discussao geral.

31
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Conjunto 3

Substincia Propriedades Algumas aplicagoes

E gés nio inflamdvel 4
temperatura ambiente; sua
temperatura de fusao é =72 °C
e de ebuli¢ao, —10 °C; é soltvel
em dgua, reagindo com ela para
formar o acido sulfuroso; é um dos
dxidos responsdveis pela formacao
da chuva dcida e é emitido na
queima de 6leo diesel.

E utilizado na preservagio
de frutas, vegetais, sucos e
vinhos e como desinfetante;
é produzido pela combustio
do enxofre (S) e do mineral
pirita (FeS.).

Diéxido de enxofre

(SO,

E utilizado como agente
secante e desidratante; é
preparado comercialmente
pela queima do fésforo (P)
em uma corrente de ar seco.

E s6lido 4 temperatura ambiente,
Pentéxido de difésforo | funde a 340 °C, reage com dgua
(P,0,) formando o 4cido fosférico
(H,PO,).

E gés 4 temperatura ambiente;
apresenta temperatura de fusao de
-9,3 °C e de ebuli¢io de 21,15 °C;

reage com dgua formando 4dcido
nitrico (HNO,) e monéxido de
nitrogénio; é um dos responsdveis
pela formacao da chuva 4cida,
sendo emitido na queima de
combustiveis automotivos.

E utilizado na fabricacio
de certos compostos
organicos e de explosivos; ¢
intermedidrio na produgao
do dcido nitrico; é preparado
industrialmente pela reacao
de monéxido de nitrogénio
(NO) e oxigénio do ar.

Diéxido de nitrogénio

(NO,)

Tabela elaborada pelas autoras especialmente para o Sdo Paulo faz escola. Fonte dos dados: LIDE, D. R. (editor-in-chef).
Handbook Chemistry and Physics. 73 edition, 1992-1993.

1. Leia as informag6es apresentadas e aponte as similaridades e as diferencas entre as substincias.

2. Tendo em vista seus conhecimentos sobre a dgua e as informacoes fornecidas, vocé consideraria
que essas substincias se formam por meio de ligagao covalente entre os elementos constituintes?
As temperaturas de fusio e de ebuli¢io sdo mais préximas as apresentadas pela dgua ou mais
préximas as temperaturas das substincias formadas por ligagoes idnicas?
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3. Localize na tabela periddica os elementos constituintes desses compostos. O que vocé observa?

4. E possivel estabelecer alguma generalizagao?

5. Localize o elemento carbono na tabela peridédica. O monéxido de carbono se formaria por
ligagao covalente entre C e O? Vocé esperaria que esse composto fosse slido & temperatura
ambiente? Explique.

6. Escreva um pequeno texto com as conclusoes a que vocé chegou nesta atividade para apresentar
a classe, na discussao geral.

Atividade 2 — Aprendendo sobre eletronegatividade

Como acabamos de aprender, as posigoes relativas dos elementos na tabela periédica podem
auxiliar a prever o tipo de ligagao quimica que ocorrerd entre eles. Podemos utilizar, também, para
fazer tais previsoes, os valores de eletronegatividade.

Questoes para a sala de aula

1. Defina eletronegatividade.
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2. Apresenta-se, a seguir, uma parte da tabela periédica com os valores de eletronegatividade de

alguns dtomos.

3
Li
1,0
11
Na
0,9

19
K
0,8

37
Rb
0,8

55
Cs
0,7

4
Be
1,5

12
Mg
1,2
20 | 21
Ca | Sc | Ti
1,0 | 1,3 1,5

38
Sr
1,0

56
Ba
0,9

v
1,6

Cr
1,6

Valores da eletronegatividade de alguns dtomos.

a) Escreva uma frase que indique a variagio da eletronegatividade no grupo dos metais alcali-

22 123 24| 25

26

Mn | Fe

1,5

1,8

2,2

27
Co
1,8

28

1,8

46
Pd
2,2

78
Pt
2,2

Quimica - 22 série - Volume 2

29

1,9
47

1,9
79

2,4

nos (grupo 1) e dos metais alcalinoterrosos (grupo 2).

30

1,6

48
Cd
1,7

80

1,9

5
B

2,0

13
Al
1,5

31

1,6
49

In
1,7

81
Tl
1,8

6

7

8

C|/ N | O

2,5
14
Si
1,8

32

1,8

50
Sn
1,8

82
Pb
1,8

3,0
15

2,1
33

2,0

51
Sb
1,9
83
Bi
1,9

3,5
16

2,5

34
Se
2.4

52
Te
2,1

84
Po
2,0

9
F
4,0

17
Cl
3,0

35
Br
2,8

53

2,5

85
At
2.2

b) Escreva uma frase que indique a variagio da eletronegatividade no grupo dos halogénios

(grupo 17).
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3. Complete a tabela a seguir e responda as questoes.

El ) ) El 0 .
Sl Diferenca de etronegatividade Diferenca de
dos elementos . dos elementos .
L. eletronegatividade L. eletronegatividade
constituintes constituintes
NaCl N
Na: 0,9 3,0-0,9=2,1 2
Cl: 3,0 )
KBr SO2
K: S:
Br: O:
MgCl, NH,
Mg: N:
CL: H:
CaO CcO
Ca: C:
O: O:

a) Hd alguma regularidade quando se comparam as diferencas de eletronegatividade em substan-
cias que se formam por ligagao i6nica e em substancias que se formam por ligagao covalente?

Explique.

b) Localize na tabela periédica os elementos que apresentam as maiores e as menores eletronegativi-
dades. Vocé pode estabelecer alguma relagao entre eletronegatividade e localizagio na tabela?

¢) Pode-se estabelecer um valor para a diferenga de eletronegatividade dos elementos que formam
uma substancia, a partir da qual seria possivel classificar a ligacio como i6nica ou covalente?
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O’ PESQUISA INDIVIDUAL

Escolha uma substincia — ou peca indicacio de seu professor — e procure obter informagoes
sobre ela. Vocé pode pesquisar:

a) férmula quimica;

b) propriedades fisicas;

c) tipo de ligagao entre os dtomos e correlacionar com algumas das propriedades;
d) estrutura;

e) usos;

f) efeitos no ambiente e para os seres humanos.

Escreva um texto com as informagoes obtidas. Apresente uma tabela com as propriedades. Se
achar conveniente, faga um desenho que represente a estrutura da particula que compée a substin-
cia pesquisada. Destaque as informagoes que vocé considerar mais importantes.

O que eu aprend,...

0

o

0

Lo
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
i | TRANSFORMACOES QUIMICAS: UMA QUESTAO
g

< DE QUEBRA E FORMACAO DE LIGACOES

Sabemos que nas transformagdes quimicas se formam novos materiais e que podemos explicar
essa formagao por meio do rearranjo dos dtomos que constituem as substincias reagentes. Vocé
pode se perguntar, admitindo a ideia de formagao de ligacio entre os dtomos, como esses rearranjos
ocorrem. Assim, vamos estudar a quebra e a formagao de ligacoes quimicas.

Atividade 1 — Entendendo a formagao das substincias do ponto de vista da energia

Questoes para a sala de aula

1. Represente, por meio de um gréfico de energia x distdncia entre dois dtomos, a variagao de
energia desde a situagdo em que os dtomos estdo separados e vao se aproximando para formar a
ligagao, até estarem a uma distincia em que passem a se repelir.

\

distancia

A formacio de uma ligagdo é um processo endotérmico ou exotérmico? E a ruptura de uma
ligagao, é um processo exotérmico ou endotérmico?
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2. O ar ¢ constituido de vdrios gases, entre eles o nitrogénio (N,) e o oxigénio (O,). E necessria
uma quantidade de energia maior para separar os dtomos de nitrogénio que compoem o N, do
que para separar os dtomos de oxigénio que compoem o O,. Admitindo que os dtomos separa-
dos tém energia igual a zero, aponte, nas curvas apresentadas, qual deve ser a que corresponde a
formagao do N, e do O,. Justifique sua escolha e discuta com seus colegas suas justificativas.

EA

-

distincia

3. D¢ o significado de energia de ligagao.

38
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A tabela a seguir apresenta valores médios de energia de ligacao.

Energia média de ligagdo a 25 °C e 1 atm

Energia média de ligagao

Energia média de ligacao

HgEo | 25eCelatm (/mol) B 225°Ce 1 atm (if/mol)
H-H 436 C=0 (CO,) 802
0=0 497 Cc-O 351
O 463 H-Cl 432
C_C 348 H-N 388
H-C 412 Cl-Cl 242
HI 297 F-F 154

Tabela elaborada pelas autoras especialmente para o Sdo Paulo faz escola. Fonte dos dados: LIDE, D. R. (editor-in-chef).

Handbook Chemistry and Physics. 73" edition, 1992-1993.

Utilize esses valores para responder as questoes apresentadas.

1. Calcule a energia liberada na formagao de 1 mol de aménia e de 1 mol de etanol.

NH, (aménia)

H—ITI—H
H

C,H.OH (etanol)

H H

[
H—(ll—(lj—O—H

H H

Ligagoes existentes na molécula:

Energia de ligagao:

Energia liberada na formagao de 1 mol de NH.;:

Ligagoes existentes na molécula:
Energias de ligagao:

Energia liberada na formagao de 1 mol de C,H,OH:

2. Quanta energia seria necessdria para romper as ligagoes na amoénia e no etanol?
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ﬁi Desafio!

Sabendo que na decomposicio de hidrazina* em seus dtomos constituintes sio rompidas
ligagdes N-N e N—-H e que hd envolvimento de 1720 kJ/mol de hidrazina, calcule o valor da
energia de ligacio N—-N.

N,H,(g) — 2 N(g) + 4 H(g)

*  Ahidrazina é um combustivel usado como propelente de foguetes.

Atividade 2 — Explicando a energia liberada na combustao

O metano (CH,) é gds 4 temperatura ambiente (ponto de fusao: —182 °C, ponto de ebuligio:
—161 °C), pouco soltuvel em dgua, e é um dos principais constituintes do gds natural. Também ¢é pro-
duzido na decomposi¢ao de matéria orginica (biomassa). O metano ¢ um dos gases que provocam o
aumento do efeito estufa. Sua combustao fornece 212,8 kcal/mol, ou seja, 889,5 kJ/mol.

Nesta atividade, vamos procurar explicar o valor da energia de combustio do metano conside-
rando seus conhecimentos sobre a energia envolvida na quebra e na formacio de ligacoes.

Questao para a sala de aula

O quadro a seguir resume célculos sobre a combustao do metano. Complete-o.

CH,(g) + 2 O,(g) —> 2 H,0(g) + CO,(g)
Ligagdes rompidas nos reagentes: mol de ligagoes C—-H
mol de ligagoes O=0

Ligagdes formadas nos produtos: — mol de ligagoes O-H

— mol de ligagoes C=O

Energia envolvida na quebra das ligagoes:

Energia envolvida na formacao das ligacoes:

Saldo de energia: energia liberada — energia fornecida:

Liberagao de na combustio de 1 mol de metano

Reescreva a equagao incluindo a variagao de energia.

40
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1. O gés propano, CsHS, ¢ um dos componentes do GLP, gis liquefeito de H H H
petréleo. Aplique seus conhecimentos para calcular a energia liberada na ]
. , H—C—C—C—H
queima de 1 mol desse gis. T ]
H H H
a) Escreva a equa¢io que representa a queima do propano.

b) Considerando a queima de 1 mol de propano, calcule a energia necessdria para a quebra das
ligagdes nos reagentes. (Energia da ligagao C—C = 348 kJ/mol; veja a tabela da pdgina 39.)

c) Calcule a energia liberada na formagao das ligacoes dos produtos.

d) Calcule o saldo energético. O valor encontrado explica o fato da transformagio ser exotérmica?

e) Reescreva a equacio da combustio incluindo a variagio de energia, ou seja, o calor de com-
bustao do propano.

g/ APRENDENDO A APRENDER
\/

Procure conhecer o calor de combustio e a estrutura molecular de alguns dos combustiveis
utilizados atualmente e relacione-os as ideias desenvolvidas sobre a energia envolvida na quebra
e na formagao de ligagao.

41
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e 5o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
¥ REPRESENTANDO A ENERGIA ENVOLVIDA NAS
U

< TRANSFORMACOES: O USO DE DIAGRAMAS DE ENERGIA

A variagao de energia que acontece em uma transformagao quimica pode ser representada por
meio de diagramas que facilitam a interpretagdo. Nesta atividade, vamos representar, por meio des-
ses diagramas, as energias envolvidas em alguns dos processos jd estudados.

Questao para a sala de aula

1. Para a combustio do propano, o seguinte diagrama foi elaborado.

A

CH,+50,

energia

3CO, +4H0

a) Segundo a representagao feita no diagrama, a energia dos reagentes é maior ou menor do
que a dos produtos? Explique.

b) A reacio é exotérmica ou endotérmica? Explique.

¢) Retomando os dados obtidos sobre a energia liberada na combustao do propano, indique
no diagrama a variagio de energia (AE) e componha uma seta que mostre se o processo é
endotérmico ou exotérmico. Justifique. Nao se esqueca das unidades.

42
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Tratando-se de reacoes endotérmicas como as que seguem, mostre como representi-las

Fe,O,(s) + 3 C(s) — 2 Fe(s) + 3 CO(g)

Atividade-sintese

ajuda-lo, alocumas questoes sao apresentadas a seguir.
g q g

1.
2.

usando diagramas de energia. Explique por que o valor do AH ¢ positivo.

H,O(I) — H,(g) + %2 O,(g)

AH = 285,8 kJ/mol
AH = 490,8 kJ/mol

Elabore uma sintese das ideias sobre a energia envolvida nas transformagoes quimicas. Para

Como ¢ possivel explicar o envolvimento de energia numa transformacgio quimica?

Como ¢ possivel relacionar formagio e quebra de ligagao a energia?

Considerando essas ideias, como ¢ possivel explicar que certas transformagées quimicas liberam
energia e outras absorvem energia?

Qual ¢ o significado de calor de uma rea¢io? Como se pode expressi-lo?

Qual ¢ o significado do sinal negativo que precede o valor do AH?

.‘f{/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Queima de combustiveis

Este experimento exige a supervisao do professor. Recomenda-se o uso de éculos de seguranca.
Nele, vocé vai comparar o poder calorifico de alguns combustiveis.

Materiais

o 1 latinha de refrigerante;
o fésforos de seguranca;

o 1 lamparina;

o 1 béquer de 250 mL;

o 1 rolha furada no centro;

o balanga;
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1 termometro;

1 suporte universal;
1 mufa;

1 argola.
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Reagentes

dgua;

querosene ou etanol.

Procedimento

Medir com o béquer 200 mL de dgua e transferir para a latinha de refrigerante.

Adaptar o termémetro a rolha furada e colocar na latinha, de
modo que o bulbo do termémetro esteja a altura equivalente a
metade da altura da dgua contida na latinha.

Montar o experimento conforme o esquema ao lado.

Colocar o etanol na lamparina.

Medir a massa do conjunto lamparina + combustivel.
Medir a temperatura inicial da dgua.

Acender a lamparina e colocd-la sob a lata contendo a dgua.

Apagar a lamparina quando a temperatura da dgua chegar a 90 °C;
caso esse valor de temperatura tenha sido ultrapassado, anotar a
temperatura final alcan¢ada.

Esperar o conjunto lamparina + combustivel esfriar e medir sua
massa novamente.

Repetir o procedimento com o outro combustivel.

Questoes para anilise de dados

Registre os dados coletados na tabela que segue.
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1. Para cada combustivel, calcule a massa consumida para aquecer a massa de dgua, assim como a
variagdo de temperatura, e escreva os valores na tabela.

2. Relacione a quantidade consumida e a variagao de temperatura da dgua. Qual dos dois combustiveis
forneceu maior quantidade de energia por grama? Qual deles apresenta calor de combustio maior?

/
2 APRENDENDO A APRENDER

Para alguns dos metais que vocé conhece, procure imaginar as ligagc’)es entre 0os 4tomos
que os constituem. Tente associar o modelo que vocé imaginou a propriedade de condugao de
corrente elétrica apresentada pelos metais.

Atividade-sintese

Escreva um texto para resumir o que vocé aprendeu sobre a estrutura da matéria e as relagoes
entre a estrutura e as propriedades das substincias.

45
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7

\\\/ VOCE APRENDEU?

1. Ao preparar argamassa, o pedreiro mistura dgua a cal viva, CaO. Nessa rea¢io, que provoca
grande liberacio de calor, ocorre a formagio da cal extinta, Ca(OH)z. A cal viva é produzida a
partir do carbonato de cdlcio, por sua decomposicao térmica. As equagdes que representam as
transformacoes citadas sao:

[.  decomposigao do CaCO,
CaCOa(S) — CaO(s) + CO,(g) AH =1207,0 kJ/mol

II. formagio da cal extinta

CaO(s) + H,O(l) — Ca(OH),(aq) AH =-986 kJ/mol

Com rela¢do aos processos I e II, pode-se afirmar que:
a) os processos I e Il s3o exotérmicos;
b) o processo I e o processo II apresentam entalpia dos produtos menor que a dos reagentes;

c) o processo I poderia ser representado da seguinte maneira:

CaCO,(s) — CaO(s) + CO,(g) + 1207,0 kJ/mol;

d) apenas o processo II apresenta entalpia dos produtos menor que a dos reagentes;
e) aenergia liberada no processo I seria suficiente para que 1 mol de CaCO, sofresse decom-

posicao.

2. (Fuvest — 2002) As figuras abaixo representam, esquematicamente, estruturas de diferentes
substincias a temperatura ambiente.

(I ()

Sendo assim, as ﬁguras I, IT e III podem representar, respectivamente:
a) cloreto de sédio, diéxido de carbono e ferro;
b) cloreto de sédio, ferro e diéxido de carbono;
¢) diéxido de carbono, ferro e cloreto de sédio;
d) ferro, cloreto de sédio e diéxido de carbono;
e) ferro, diéxido de carbono e cloreto de sédio.

46
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3. “Entre carbono e cloro, a ligagao é idnica ou covalente?” Esta ¢ uma questao apresentada por um
internauta a uma pdgina de perguntas e respostas. Algumas das respostas dadas a questao estao
transcritas a seguir.

Resposta 1
A ligagao idnica acontece entre um metal e um nao metal.

Obs.: metal (lado esquerdo da tabela periddica) tende a perder elétrons, exceto o H; nao metal
(lado direito da tabela periédica) tende a ganhar elétrons.

A ligagao covalente se d4 entre nao metal e nao metal; portanto, os dois tendem a ganhar elé-
trons e ficam do lado direito da tabela periddica.

Para responder a sua pergunta ¢ sé verificar a posi¢ao dos dtomos. O carbono fica do lado di-
reito e, entdo, a chance ¢é ser idnica ou covalente, mas ¢ preciso saber onde fica o cloro; se ficar
a direita, serd ligaco covalente; se ficar a esquerda, idnica.

Resposta 2

Carbono = nio metal
Cloro = nio metal
nao metal + nao metal = ligagao covalente

Sao necessdrias 4 moléculas™ de cloro para que cada elemento compartilhe um elétron do carbono.

4Cl+ C— CCl,

Analise cada uma das respostas e, com base em seus conhecimentos, elabore uma que vocé
consideraria boa para constar na pdgina da internet.

4. H4 mais de cem anos, Thomson determinou pela primeira vez a relagio entre a carga e a massa
do elétron, o que pode ser considerado a descoberta do elétron. E reconhecida como uma con-
tribuicio de Thomson ao modelo atdmico:

a) o 4dtomo ser indivisivel;

b) a existéncia de particulas subatomicas;

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia;

d) os elétrons girarem em érbitas circulares ao redor do nicleo;

e) o dtomo possuir um ndcleo com carga positiva e uma eletrosfera.

* O autor dessa explicagio deve estar se referindo a dtomos de cloro, e nio & molécula de cloro, a qual é formada por dois
dtomos de cloro (CL).
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5. O ntmero de elétrons do cition X** do elemento X ¢é igual ao nimero de elétrons do dtomo
neutro de um gds nobre, cujo niimero atdmico ¢ 10 e o ndimero de massa é 20. O niimero atd-
mico do elemento X é:

a) 8 b) 10 0 12 d) 18 e) 20
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