
Caro(a) aluno(a),

Por que os metais conduzem corrente elétrica, mas a madeira não? Neste Caderno, 
você irá conhecer as explicações dadas pela Ciência para essa propriedade dos materiais, 
verificando que o domínio desse conhecimento permitiu ao homem desenvolver 
equipamentos e tecnologias utilizados atualmente por todas as pessoas.

O segundo assunto estudado neste volume permitirá a compreensão de um importante 
conceito químico: as ligações químicas. Depois desse estudo, você poderá relacionar as 
propriedades dos materiais com o modelo de ligação química que ocorre com os átomos 
que constituem esses materiais. Assim, você terá elementos para explicar fatos como por 
que o álcool evapora mais rapidamente do que a água ou por que uma mesma substância 
pode ser sólida, líquida ou gasosa a certa temperatura. 

O terceiro assunto deste volume permitirá que você aprofunde seus conhecimentos sobre 
as ligações químicas, estudando as relações entre esse conceito químico e as transformações 
químicas que têm sido estudadas desde a 1a série do Ensino Médio. O papel da energia 
nessas transformações também será retomado neste Caderno, e você poderá compreender, 
por exemplo, por que a queima da madeira libera calor – conhecimento que revolucionou 
o modo de vida das pessoas.

Finalmente, você irá aprender como o envolvimento da energia em uma transformação 
química é representado na linguagem científica. Conhecer formas de expressar fenômenos 
da natureza é importante para expandir o repertório de conhecimentos que lhe possibilitará 
não só entender melhor novos conceitos científicos, como também explicá-los a outras 
pessoas com outros recursos além da linguagem verbal.

Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagógicas – CENP 
Secretaria da Educação do Estado de São Paulo 

Equipe Técnica de Ciências da Natureza
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!
? Situação de aprendizagem 1 

explicando o comportamento de materiaiS: 
modeloS Sobre a eStrutura da matéria

as propriedades dos materiais podem ser entendidas a partir do conhecimento da estrutura da 
matéria. o modelo atômico de dalton, que você estudou na 1a série, mostrou-se útil para o enten-
dimento da transformação química e de suas relações proporcionais de massa. no entanto, essas 
ideias são limitadas quando se procura explicar, por exemplo, as manifestações de energia, como luz, 
calor e eletricidade, que geralmente a acompanham. assim, é importante que você conheça outras 
ideias sobre a estrutura da matéria que permitem a explicação 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 manifestações da eletricidade associada à matéria é a propriedade de conduzir corrente 
elétrica – condutibilidade elétrica –, que difere de um material para o outro. como se sabe, alguns 
materiais são bons condutores de corrente elétrica, outros não. neste experimento, você vai testar, 
avaliar e comparar o grau de condutibilidade elétrica de vários materiais. para isso, será utilizado o dis-
positivo apresentado na figura a seguir, constituído por um circuito interrompido entre os eletrodos – 
um circuito aberto. a condutibilidade elétrica será observada na forma de luz e calor das lâmpadas. um circuito aberto. a condutibilidade elétrica será observada na forma de luz e calor das lâmpadas. a condutibilidade elétrica será observada na forma de luz e calor das lâmpadas. a

interruptor

fios encapados com extremidades desencapadas (cerca de 1 cm)
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dispositivo para medida de condutibilidade elétrica.

no dispositivo de teste existe uma lâmpada de neon (2,5 W) e duas outras lâmpadas, 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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Materiais

●  1 dispositivo de teste 
(conforme a figura apresentada);

●  lâminas de alguns metais, como 
ferro, alumínio, cobre e zinco;

●  pedaços de madeira, plástico e 
mármore;

● água potável e água destilada;

● etanol;

● açúcar (sacarose);

● cloreto de sódio;

● carbonato de cálcio;

● hidróxido de sódio em pastilhas;

● naftalina triturada;

●  1 colher (de chá) para medir 
quantidades;

•	 10 frascos pequenos de boca larga  
(do tipo usado para patês ou comida de bebê) 
ou béqueres pequenos (50 ml a 100 ml);

•	 5 béqueres de 100 ml;

•	 1 cápsula de porcelana;

•	 5 bastões de vidro ou dispositivos para agitar 
as soluções;

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

•	 1 pedaço de esponja de aço;

•	 1 pinça;

•	 1 tripé e tela de amianto;

•	 1 fonte de calor (lamparina ou bico de bunsen);

•	 fita crepe.

Recomendações

•	 não tocar nos dois eletrodos (fios desencapados) simultaneamente quando o dispositi-
vo estiver ligado à tomada.

•	 Sempre que for limpar os eletrodos, desligue o dispositivo.

•	 ao testar materiais líquidos, mantenha os eletrodos sempre paralelos e imersos até a 
mesma altura (controle de variáveis).

leia o procedimento apresentado na página seguinte.
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Procedimento

•	 com o dispositivo desligado, limpe os eletrodos com a esponja de aço.

•	 prenda as duas lâmpadas no dispositivo e ligue-o à tomada. as lâmpadas acendem? o que 
é preciso fazer para acendê-las?

•	 com o dispositivo ligado à tomada, usando uma lâmpada de cada vez (mantendo uma 
rosqueada e a outra desrosqueada), coloque os eletrodos em contato com as amostras de 
metais (ferro, alumínio, cobre e zinco), de madeira, de plástico e de mármore. anote na 
tabela as observações sobre o acendimento ou não da lâmpada em uso.

•	 em cada um dos frascos pequenos, coloque os seguintes materiais e identifique-os usando 
rótulos: água potável, água destilada, etanol, e pequena quantidade (uma colherinha rasa) 
dos sólidos: cloreto de sódio, hidróxido de sódio, carbonato de cálcio, naftalina triturada 
e açúcar (sacarose). inicie os testes usando o aparelho de condutibilidade com todas as 
lâmpadas rosqueadas. caso nenhuma lâmpada acenda, desenrosque a de 60 W e obser-
ve novamente. Se não ocorrer nenhum acendimento, desenrosque a de 10 W ou 15 W  
e observe. teste a condutibilidade elétrica, iniciando pelos materiais sólidos, usando uma 
lâmpada de cada vez. anote na tabela de dados suas observações sobre o surgimento ou 
não de luz e sua intensidade. 

•	 coloque na cápsula de porcelana cerca de 2,0 g de hidróxido de sódio (20 pastilhas). 
monte um suporte para aquecimento e aqueça o sistema suavemente, até a fusão do só-
lido. teste a condutibilidade do hidróxido de sódio no estado líquido (fundido) e anote 
sua observação.

•	 prepare soluções aquosas de sacarose, cloreto de sódio, hidróxido de sódio e etanol, acrescen-
tando a mesma quantidade de água aos frasquinhos que as contêm. agite e teste a condutibi-
lidade das soluções obtidas, usando uma lâmpada de cada vez. anote suas observações.

registre os dados coletados na tabela seguinte:

Materiais
Observação das lâmpadas

2,5 W 10 W ou 15 W 60 W

Ferro

alumínio

cobre

zinco

madeira

plástico

mármore

QUIM_CAA_2bi_2s.indd   5 28/06/10   14:02



Química - 2a série - Volume 2

6

cloreto de sódio (nacl)

Sacarose (c12H22o11)

carbonato de cálcio (caco3)

naftalina triturada (c10H8)

Hidróxido de sódio sólido  
(naoH)

Hidróxido de sódio fundido

etanol (c2H5oH)

Água destilada

Água potável

Solução aquosa de cloreto de sódio 

Solução aquosa de açúcar

Solução aquosa de hidróxido  
de sódio 

Solução aquosa de etanol

utilize as notações (+), (++) e (+++) para expressar a condutibilidade e a intensidade da 
luz, e a notação (–) no caso do material não ser condutor.

Questões para a análise dos dados experimentais

1. com base nas observações 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, 
são revestidos de plástico.

elaborado especialmente para o São Paulo faz escola. 
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3 os materiais considerados condutores conduzem corrente elétrica com a mesma intensidade? 
explique.

4. entre os materiais testados, há algum que possa ser classificado, ao mesmo tempo, como condu-
tor e como isolante? explique.

5. considerando suas observações registradas na tabela, reagrupe os materiais testados de acordo 
com os estados físicos e com as soluções em que eles são considerados condutores de corrente 
elétrica (sólido, líquido e dissolvido).

6. analisando os dados coletados, pode-se perceber que alguns materiais no estado sólido, como 
a madeira, são isolantes, e outros, como o ferro e o alumínio, são condutores. considerando 
a corrente elétrica como movimento de cargas elétricas, que suposição é possível fazer sobre a 
natureza e a liberdade de movimento das partículas que constituem os materiais condutores 
(sólidos, líquidos e dissolvidos)?

7. nas mesmas condições, que suposição é possível fazer em relação aos materiais isolantes?

no seu caderno, elabore um pequeno texto sobre as ideias desenvolvidas nessa atividade, levan-
do em conta a movimentação de cargas elétricas e sua relação com a organização e a liberdade de 
movimento das partículas nos sólidos, nos líquidos e nas soluções aquosas.
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Atividade 2 – Elaboração de um modelo: de onde vêm as cargas elétricas?

Refletindo sobre as observações

retome e analise as observações sobre os testes de condutibilidade do hidróxido de sódio 
(sólido, líquido e dissolvido), do cloreto de sódio (sólido e dissolvido) e do açúcar (sólido e dis-
solvido) para responder às seguintes situações:

1. o hidróxido de sódio sólido não é condutor, mas sua solução aquosa apresenta alta condutibi-
lidade elétrica. comparando o grau de condutibilidade que a água apresenta antes da adição de 
hidróxido de sódio com a sua condutibilidade após a dissolução, o que é possível afirmar sobre 
a quantidade de cargas elétricas presentes na solução que se movimentaram conduzindo a cor-
rente elétrica?

2. Quando se colocam as extremidades dos fios do aparelho de medida de condutibilidade elétrica 
no hidróxido de sódio no estado líquido (aquecendo-se o hidróxido a 318 ºc, ele se funde), 
as lâmpadas se acendem, indicando que é um bom condutor de corrente elétrica. compare os 
processos de fusão e de dissolução do hidróxido de sódio em água em termos de “surgimento” de 
cargas elétricas. diante dos fatos observados, que suposição você pode fazer: as cargas elétricas 
surgiram na dissolução ou estavam “presas” no sólido e foram separadas como resultado de sua 
interação com a água? Justifique a resposta.

3. o efeito causado pela dissolução do açúcar em água foi igual ao causado pela dissolução do clo-
reto de sódio em água? as partículas presentes na solução de açúcar são da mesma natureza que 
as partículas presentes na solução de cloreto de sódio? Justifique.
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4. considerando que o cloreto de sódio apresenta comportamento similar ao do hidróxido de sódio 
em termos de condutibilidade elétrica, nos estados sólido e líquido e em solução aquosa, é possível 
admitir a ideia de que esse sal seja constituído de partículas portadoras de cargas elétricas (íons)? 
Qual das suposições feitas no início da atividade mostra-se mais coerente com os fatos? 

1. elabore um quadro-síntese (diagrama) que mostre a classificação dos materiais testados em con-
dutores e não condutores, relacionando o estado físico e as soluções aquosas.
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2. considere as propriedades dos materiais apresentados na tabela que segue:

Propriedades de alguns materiais

Material Temperatura 
de fusão (ºC)

Temperatura de 
ebulição (ºC)

Solubilidade 
em água

Condutibilidade 
elétrica do material 

em água

cloreto  
de sódio
(nacl)

801 1 401 Solúvel

açúcar  
(sacarose)

(c12H22o11)
185 decompõe a 

250 Solúvel

Água
(H2o) 0 100

Hidróxido  
de sódio
(naoH)

318 1 390 Solúvel

Hidróxido  
de potássio

(KoH)
380 1 320 Solúvel

carbonato  
de sódio

(na2co3)
851 Solúvel

Ácido butanoico
(c4H8o2)

–5,7 163 pouco solúvel

etanol  
(c2H6o) –114 78 Solúvel

carbonato  
de cálcio
(caco3)

pouco solúvel

Fonte: Química: módulo 3. programa de educação continuada. construindo sempre.
aperfeiçoamento de professores. ensino médio. São paulo: See, 2003.

a) complete a tabela com os dados de condutibilidade dos materiais que você conhece.

b) estabeleça relações entre os dados da tabela e o grau de condutibilidade elétrica. Justifique 
as relações estabelecidas.
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Ideias de Thomson sobre o átomo – Parte I

maria eunice r. marcondes e Yvone m. esperidião

embora o modelo atômico de dalton explicasse as relações de massa em uma transformação 
química, suas ideias não foram aceitas por toda a comunidade de cientistas. propriedades como 
a natureza elétrica da matéria necessitavam ainda de explicações que o modelo atômico de 
dalton não fornecia. em fins do século xix e início do século xx, cientistas realizaram inúmeras 
experiências com a finalidade de investigar a constituição da matéria. essas experiências evi-
denciaram a existência de partículas subatômicas dotadas de carga elétrica. em 1897, Joseph 
John Thomson (1856-1940), um cientista inglês, havia comprovado experimentalmente que o 
elétron era um dos constituintes fundamentais de toda e qualquer espécie de matéria.

em 1898, ele propôs uma nova representação para o átomo. Segundo suas ideias, o átomo 
poderia ser representado como uma esfera maciça de eletricidade positiva, na qual a massa e as 
partículas positivas estariam uniformemente distribuídas por todo o seu volume, e os elétrons, 
corpúsculos de carga negativa, presentes em igual número ao de cargas positivas, estariam in-
crustados nessa esfera. pode-se fazer uma analogia com ameixas em um pudim.

elaborado especialmente para o São Paulo faz escola.

Questões para análise do texto

1. Qual das representações a seguir poderia corresponder a uma lâmina de ouro segundo as 
ideias de dalton? Justifique.
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c) é possível fazer uma previsão para a condutibilidade elétrica do carbonato de sódio, do car-
bonato de cálcio, do hidróxido de potássio e do ácido butanoico? explique.

1.2 – Evolução das ideias: do átomo de Dalton ao átomo de Rutherford-Bohr

I II

QUIM_CAA_2bi_2s.indd   11 28/06/10   14:02



Química - 2a série - Volume 2

12

2. represente a lâmina de ouro supondo que 
seja constituída por átomos, segundo o mo-
delo de Thomson.

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

Ideias de Rutherford: modelo do átomo nuclear – Parte II

maria eunice r. marcondes e Yvone m. esperidião

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

o cientista francês Henri becquerel (1852-1908) havia observado (1896) que todos os 
sais de urânio até então conhecidos geravam uma impressão em uma chapa fotográfica, mesmo 
que ela estivesse no escuro. o fato foi interpretado considerando-se que o elemento químico 
urânio pode emitir “raios invisíveis”, 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 polônio e o rádio. em 1899, marie curie sugeriu que os átomos 
que produzem radiações são instáveis e desintegram-se, transformando-se em outros elementos, 
com emissão de energia. 

pouco antes, em 1898, ernest rutherford (1871-1937), estudando também a radioatividade, 
descobriu que as radiações eram de dois tipos, denominando-as alfa (α) e beta (β), e, em 1907,  
trabalhando com o físico Hans geiger, descobriu também que, independentemente do elemento 
radioativo de que proviessem, os raios α eram sempre de mesma natureza. estudos das proprie-
dades dessas radiações levaram à ideia de que elas fossem constituídas por partículas pesadas e de 
carga positiva. a radiação β foi considerada constituída por partículas “leves” e de carga negativa 
(feixe de elétrons de alta velocidade).
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entre 1909 e 1911, ernest rutherford e seus colaboradores, geiger e marsden, estudavam o 
comportamento das partículas α, emitidas por uma fonte radioativa, como o rádio ou o polônio, 
quando lançadas como projéteis, em alta velocidade (10 000 km/s), sobre lâminas muito finas 
de ouro ou de platina.

as partículas eram detectadas pelas cintilações 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 orifício por onde saía um fino feixe de radiações, em uma única direção. 
o restante delas era absorvido pelo chumbo. a lâmina metálica era intercalada no trajeto dos 
raios, entre a fonte de partículas α e o anteparo (veja a figura a seguir).

experimento de rutherford.

os resultados surpreenderam os cientistas, pois algumas das partículas α não apresentavam 
o comportamento esperado – atravessar o anteparo sem se dispersar –, sofrendo desvio, e outras, 
em número muito menor, eram refletidas. pode-se imaginar, para fazer uma analogia, um dardo 
pesado que, quando lançado contra uma folha de papel, em vez de atravessá-la, retorna.

em 1911, rutherford propôs um modelo para o átomo, que considerou coerente com 
suas observações experimentais. nesse modelo, a massa do átomo estaria concentrada em um 
núcleo muito menor que o próprio átomo, e esse núcleo apresentaria carga positiva. ao redor 
desse núcleo estariam os elétrons, em órbitas circulares, em número suficiente para assegurar 
um átomo neutro. usando esse modelo, era possível explicar o fato da maioria das partículas 
α atravessar a lâmina de metal sem ser desviada, pois existiriam espaços vazios entre o núcleo 
e as órbitas e entre as próprias órbitas. mesmo que essas partículas colidissem com os elétrons, 
estes, por serem leves, não ofereceriam resistência à sua passagem. os grandes desvios obser-
vados podem ser entendidos como resultantes da repulsão eletrostática entre as partículas α, 
positivamente carregadas, e os núcleos também positivos. o retorno das partículas α é expli-
cado como resultado da colisão frontal, seguida de repulsão, dessas partículas com os próprios 
núcleos diminutos, mas de grande massa.

fonte de partículas 

partículas 

lâmina de ouro

detector de 
partículas

anteparo com sulfeto de zinco
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Questões para análise do texto

1. Faça um desenho que represente o modelo para o átomo proposto por rutherford.

2. os modelos atômicos propostos por dalton e por Thomson podem explicar os dados experi-
mentais obtidos por rutherford no experimento descrito? explique.

3. descreva o modelo atômico proposto por rutherford e apresente as evidências experimentais 
que justificam tal modelo.

4. o modelo atômico de rutherford pode ser utilizado para explicar a conservação da massa numa 
transformação química? Justifique.

a carga positiva do núcleo dos átomos é devido aos prótons, cuja existência foi evidenciada 
experimentalmente por rutherford em 1911. ele obteve, por meio de cálculos, a carga nuclear 
de alguns elementos e constatou que os valores encontrados eram aproximadamente a metade 
do valor da massa atômica relativa do elemento correspondente. com base nesses dados, previu 
a existência no núcleo de outra partícula, cuja massa deveria ser igual à do próton, mas desprovida  
de carga elétrica: o nêutron.

elaborado especialmente para o São Paulo faz escola.
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 Ampliando os conhecimentos sobre o átomo: novas ideias sobre o núcleo 
e a eletrosfera – Parte III

maria eunice r. marcondes e Yvone m. esperidião

embora o modelo de rutherford tenha trazido novas explicações sobre a estrutura da 
matéria, apresentava alguns problemas perante os conhecimentos da época. Sendo os prótons 
partículas de carga positiva, seria razoável esperar que eles se repelissem. no entanto, eles se 
mantinham dentro do núcleo, e as ideias de rutherford revelaram-se insuficientes para explicar 
a natureza das forças de interação entre eles, as quais dão ao núcleo uma relativa estabilidade.

além disso, o modelo admitia os elétrons movendo-se em órbitas circulares ao redor do núcleo. 
mas uma carga elétrica, ao girar em torno de outra de sinal contrário, perde energia progressiva-
mente. assim, os elétrons de um átomo deveriam perder energia e acabariam atingindo o núcleo.

nessa época, o físico dinamarquês niels bohr (1885-1962), baseando-se também em 
conhecimentos sobre a radiação luminosa (espectros atômicos), propôs, em 1913, uma série de 
postulados que aprimoraram o modelo de rutherford:

•	 no átomo, os elétrons giram em órbitas determinadas, chamadas níveis de energia ou ca-
madas eletrônicas.

•	 enquanto giram em determinada órbita, os elétrons não irradiam energia.

•	 em cada órbita, os elétrons têm uma quantidade de energia permitida. Quanto mais próxi-
mos estiverem do núcleo, menor a energia dos elétrons em relação ao núcleo. Quanto mais 
afastados, maior a energia em relação ao núcleo.

•	 os elétrons podem passar de uma órbita para outra. para que passem de uma órbita mais 
próxima do núcleo para uma mais afastada, é necessário absorver energia; quando os elé-
trons passam de uma órbita mais afastada para outra mais próxima do núcleo, há liberação 
de energia (veja a figura a seguir).

absorvendo
energia

liberando 
energia

representação, segundo o modelo de bohr, da transição do elétron de uma órbita para outra.
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Questões para análise do texto

1. Quais são as semelhanças e diferenças entre as ideias de rutherford e as de bohr?

2. o teste de chama é um procedimento muito usado na identificação de substâncias químicas. Sabe-se 
que uma substância, quando aquecida a determinada temperatura, emite luz de frequências bem de-
finidas, que são características dos átomos que a constituem. assim, por exemplo, o átomo de sódio 
emite luz amarela; o de cálcio, alaranjada; o de estrôncio, vermelho carmim. utilizando as ideias de 
rutherford e de bohr, procure explicar essa característica apresentada por certos átomos.

bohr percebeu que a energia dos elétrons não é emitida de maneira contínua, como era es-
perado segundo os conhecimentos da época, mas que eles emitem (ou absorvem) certos valores 
de energia apenas quando mudam de órbita. a organização dos elétrons nos vários níveis de 
energia, segundo bohr, levava em conta um número fixo de elétrons em um dado nível. baseado 
em uma relação matemática estabelecida pelo cientista sueco rydberg, no final do século xix, 
para o número de elétrons dos gases nobres, bohr notou uma regularidade: os números 2, 8, 
18 e 32 representavam as diferenças entre o total de elétrons de um dado gás nobre e o total de 
elétrons de seu anterior. levando em conta a pouca reatividade manifestada pelos gases nobres, 
bohr considerou que esses números correspondiam ao número máximo de elétrons permitido 
em cada nível e apresentou o seguinte quadro:

Distribuição eletrônica segundo o modelo atômico de Bohr
Camada eletrônica K l m n o p Q

Nível de energia 1 2 3 4 5 6 7
Número máximo de 

elétrons
2 8 18 32 32 18 2

essas ideias contribuíram para ampliar os conhecimentos sobre a estrutura dos átomos.

elaborado especialmente para o São Paulo faz escola.
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Alguns elementos químicos e seus isótopos
Notação do 

isótopo
Número de 

massa
Número de 

prótons
Número de 
nêutrons % na natureza

1
1H 1 1 0 99,99

2
1H  (deutério) 2 1 1 0,01

3
1H  (trítio) 3 1 2

16
8 O 16 8 8 99,76

17
8 O 17 8 9 0,04

18
8 O 18 8 10 0,20

206Pb82 206 82 124 24,1
208Pb82 208 82 126 52,4

O número atômico e a descoberta do nêutron

as ideias de bohr permitiram que se entendesse a organização dos elétrons na eletrosfera. 
Quanto ao núcleo atômico, embora tivesse carga positiva e concentrasse a massa do átomo, não se 
sabia ainda a magnitude dessas cargas, e rutherford havia previsto a existência de outras partículas, 
além dos prótons, responsáveis também pela massa do átomo.

por volta de 1914, um jovem cientista, Henry moseley, quando estudava os raios x, veri-
ficou experimentalmente ser possível associar a cada elemento um valor que representava a carga 
nuclear desse elemento e que correspondia ao número de ordem do elemento na tabela periódica de 
mendeleev. esse número, chamado número atômico, representa o número de prótons do átomo do 
elemento. levando isso em conta, pode-se definir elemento químico como um conjunto de átomos 
de mesmo número atômico (z).

a questão da massa nuclear só foi resolvida em 1932, vinte anos depois das ideias apresenta-
das por rutherford sobre a estrutura do átomo. o cientista James chadwick, estudando o bom-
bardeamento de átomos com partículas α, descobriu os nêutrons, partículas constituintes do núcleo 
atômico, desprovidas de carga elétrica e com massa igual à do próton. a questão da massa nuclear 
apresentada por rutherford havia, assim, sido solucionada.

o total de prótons e de nêutrons do núcleo é chamado de número de massa do átomo (a).

a notação a
z x   tem sido adotada para representar os átomos; x é o símbolo do elemento quími-

co; a, seu número de massa; e z, seu número atômico.
no entanto, átomos de um mesmo elemento, embora tenham números atômicos idênticos 

e comportem-se quimicamente de modo semelhante, podem apresentar diferentes números de 
nêutrons. Átomos desse tipo, com o mesmo número atômico e que diferem apenas pelo número de 
nêutrons presentes no núcleo atômico, são chamados isótopos. na natureza, a maioria dos elemen-
tos químicos é constituída por uma mistura de isótopos (mistura isotópica). alguns exemplos são 
dados a seguir:

elaborada pelas autoras especialmente para o São Paulo faz escola.
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Questões para análise do texto

1. número atômico é o mesmo que número de massa?

2. complete o quadro a seguir, preenchendo os espaços em branco:

Nome do 
elemento Prótons Nêutrons Elétrons Número  

atômico
Número 
de massa

neônio 10 10 10
11 11 23

17 17 35
estrôncio 38 87

3. o que são isótopos? cite exemplos e apresente argumentos que justifiquem por que isótopos 
têm o mesmo comportamento químico.

             Desafio!

busque informações sobre a utilização de alguns radioisótopos naturais, como o carbono-14 
(c-14 ou 14 

6c) na determinação da idade de fósseis, ou o u-238 (ou 238 
92u) na determinação da 

idade da terra ou das rochas, ou o i-131 em medicina.
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construa um quadro com a síntese das ideias contidas nos textos sobre Thomson, rutherford 
e bohr para compará-las. um esboço é mostrado a seguir. 

Ideias sobre a constituição do átomo

Ideias de Thomson (1898)

Ideias de Rutherford (1911)

Ideias de Bohr (1913)
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1.3 – A tabela periódica revisitada

Você já pensou como os conhecimentos sobre a estrutura da matéria que acabamos de conhecer 
se refletem na tabela periódica dos elementos químicos? nesta atividade, vamos revisitar a tabela 
periódica tendo em vista a constituição dos átomos. 

tabela periódica dos elementos.

Questões para a sala de aula

1. a tabela periódica proposta por mendeleev, em 1869, foi organizada considerando as massas 
atômicas dos elementos. a tabela atual segue essa mesma organização?

2. explique o significado da expressão “camada de valência”.

Criptônio

Seabórgio

265 268 266 267 277 268 280 285

DarmstádtioBório Roentgênio Copernício
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3. Faça um resumo de como os elétrons devem ser distribuídos nos níveis de energia conforme o 
modelo de bohr.

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

a) li, na, K b) F, cl, br c) be, mg, ca d) b, al, ga
e) c, Si, ge f ) o, S, Se g) ne, ar, Kr

 a que grupo da tabela periódica esses elementos pertencem? Há um nome característico para 
esse grupo?

5. para cada um dos elementos do grupo escolhido, distribua os elétrons nos níveis de energia dos 
átomos do elemento.

6. Que regularidade você observou ao comparar o número de elétrons de valência dos átomos dos 
elementos do grupo estudado?

7. considere os elementos da segunda linha (período) da tabela periódica (z = 3 a z = 10). como 
varia o número de elétrons de valência ao longo desse período? o que você observou é válido para 
os elementos que formam a terceira linha da tabela periódica? e para as demais linhas (períodos)?
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o cálcio reage com a água, resultando em hidrogênio gasoso e uma solução ligeiramente turva, 
que torna azul o papel de tornassol vermelho, e também liberando grande quantidade de calor.

a) represente essa transformação por meio de uma equação química.

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

c) Quais outros elementos você esperaria que tivessem comportamento semelhante ao cálcio? explique.

             Desafio!

energia de ionização é a energia necessária para remover um elétron de um átomo. compa-
re os valores das energias de ionização sucessivas dos átomos dos elementos na e mg e explique, 
utilizando as ideias de bohr, por que o íon de sódio é na+ e o íon de magnésio é mg2+.

Energias de ionização sucessivas dos átomos de sódio e de magnésio

Elemento E1 (kcal/mol) E2 (kcal/mol) E3 (kcal/mol) E4 (kcal/mol)

na 118 1 091 1 453

mg 175 345 1 838 2 526
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Situação de aprendizagem 2 
explicando o comportamento de materiaiS:  
aS ligaçÕeS entre ÁtomoS, ÍonS e moléculaS

é muito importante o conhecimento das propriedades dos materiais, pois auxilia a decidir so-
bre sua produção e seus usos e a conhecer alguns aspectos ambientais relacionados a esses processos. 
com os conhecimentos que você já tem sobre a estrutura da matéria, vamos procurar estabelecer 
relações entre as propriedades das substâncias e as partículas que as constituem, para poder prever 
certos comportamentos das substâncias.

2.1 – As ideias sobre estrutura da matéria para explicar a existência das substâncias: 
as ligações químicas

Questão para a sala de aula – reflexão sobre as propriedades dos materiais

 a tabela a seguir apresenta propriedades físicas de algumas substâncias. 

Substância Estado físico 
a 25 °C

Solubilidade 
em água

Temperatura 
de fusão  

°C

Temperatura 
de ebulição 
°C (1 atm)

açúcar 
(c12H22o11)

sólido solúvel 185 decompõe a 
250

etanol 
(c2H6o) líquido solúvel –114 78,5

cloreto de 
sódio (nacl) sólido solúvel 801 1 401

butano (c4H10) gás pouco solúvel –135 0,48

octano (c8H18) líquido insolúvel –57 126

 compare as propriedades e a composição dessas substâncias com base nos elementos que as 
constituem. como você explicaria as semelhanças e diferenças observadas, levando em conside-
ração a composição dessas substâncias?

!
?

tabela elaborada pelas autoras especialmente para o São Paulo faz escola. Fonte dos dados: lide, d. r. (editor-in-chef ). Handbook Chemistry 
and Physics. 73rd edition, 1992-1993.
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Atividade 1 – Ligações químicas na molécula de água

a molécula de água, como você já sabe, é constituída por dois átomos de hidrogênio e um áto-
mo de oxigênio. mas como esses átomos se ligam de maneira a conferir à água as propriedades que 
conhecemos? para saber mais sobre a estrutura da água, utilize as informações a seguir e responda 
às questões apresentadas.

H2o               H – 1 próton, 1 elétron               o – 8 prótons, 8 elétrons

1. represente a água por meio de sua fórmula química.

2. estudando algumas das propriedades da 
água, o arranjo dos átomos mais adequado 
para explicá-las é aquele em que o átomo 
de oxigênio se liga a cada um dos átomos 
de hidrogênio. represente um possível ar-
ranjo para a molécula H2o.

3. dê o número de prótons e de elétrons de cada um dos elementos constituintes da água.

4. dê o número de elétrons da órbita mais externa do oxigênio (camada de valência).

5. considere as repulsões e atrações possíveis entre esses elétrons e os núcleos dos átomos. para que 
ocorra uma ligação, quais forças devem ser mais fortes?

6. Faça um desenho que represente a molécula H2o e, considerando as intensidades das forças de 
atração e repulsão entre núcleos e elétrons, discuta se os elétrons das camadas mais externas (ca-
mada de valência) dos átomos de H e o poderiam estar mais deslocados para um dos átomos.
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7. compare sua representação com a de seus colegas e, após a discussão em classe, desenhe nova-
mente a molécula de água, representando a possível distribuição de cargas.

Atividade 2 – Obtenção de cristais

neste experimento, você vai acompanhar a formação de cristais de um sal.

Materiais

•	 2 béqueres ou copos;
•	 água;
•	 papel de filtro ou coador de papel;
•	 folha de papel ou filme plástico;
•	 suporte para o papel ou coador;
•	 1 colher ou outro material para agitar;
•	 sal de cozinha (nacl) ou sulfato de cobre ii (cuSo4·5H2o).

Procedimento

•	 prepare uma solução saturada do sal, adicionando-o aos poucos em um dos béqueres (ou 
copo) contendo água até, aproximadamente, a metade de sua capacidade. agite constan-
temente.

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

•	 Filtre, utilizando o papel de filtro, recolhendo o que foi filtrado no outro béquer.
•	 tampe com uma folha de papel ou filme plástico, fazendo pequenos orifícios para permitir a 

evaporação da água. coloque o béquer (ou copo) em um lugar onde seja possível observá-lo, sem 
removê-lo. observe-o diariamente, por vários dias, registrando suas observações.

não se esqueça de colocar um rótulo no copo, identificando seu conteúdo. Se fizer o ex-
perimento em casa, escreva um lembrete para evitar que alguém mexa ou jogue fora.

elaborado pelas autoras especialmente para o São Paulo faz escola.
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Questões para a análise do experimento

1. Faça um pequeno relato de suas observações 
e, com seus conhecimentos de Química, 
procure explicar o que pode ter ocorrido. 
represente por meio de um desenho o sóli-
do obtido. 

2. o processo de obtenção de sal de cozinha nas salinas (por exemplo, as de cabo Frio, no estado 
do rio de Janeiro) pode ser comparado à formação do nacl no experimento? explique.

Questão para a sala de aula – síntese dos modelos de ligação química

elabore um texto para explicar cada um dos modelos de ligação química que você aprendeu.
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1. comparando as propriedades do cloreto de sódio (nacl) e do açúcar (c12H22o11), pode-se dizer 
que ambas as substâncias apresentam o mesmo tipo de ligação entre os átomos? explique. (Veja 
a tabela de algumas propriedades do cloreto de sódio e do açúcar apresentada na página 23.)

2. para explicar a formação do metal magnésio 
(mg), admite-se que cada um de seus átomos 
apresenta dois elétrons livres que compõem 
o “mar de elétrons”. Faça um desenho que 
represente as ligações existentes nesse metal.

3. Que tipo de ligação você esperaria que ocorresse entre átomos de cálcio e de cloro para explicar 
a existência do sal cacl2, sabendo que esse sal conduz corrente elétrica quando fundido?

4. butano (c4H10) e octano (c8H18) são formados por ligações covalentes entre seus átomos (c-H 
e c-c). comparando suas propriedades, pode-se perceber certas semelhanças, mas não igualda-
de. como você explicaria esse fato? (Veja tabela de algumas propriedades do butano e do octano 
apresentada na página 23.)

2.2 – Explorando a tabela periódica: a previsão dos modelos de ligação química

é possível prever o tipo de ligação química que uma substância apresenta? para responder a essa 
questão, vamos relacionar os modelos que explicam as interações entre os átomos numa substância, 
as propriedades das substâncias e as posições dos elementos que as constituem na tabela periódica. 
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Atividade 1 – Análise de informações sobre algumas substâncias

analise os três conjuntos de substâncias cujas propriedades são apresentadas a seguir. 

Conjunto 1

Substância Propriedades Algumas aplicações

cloreto de potássio 
(Kcl)

é sólido à temperatura ambien-
te, solúvel em água, apresenta 

temperatura de fusão de 773 °c, 
quando fundido conduz corren-
te elétrica; a solução aquosa tam-
bém é condutora de eletricidade.

é usado na agricultura 
(fertilização do solo) e obtido 
de minerais, principalmente a 
silvinita (mineral que contém 
nacl e Kcl), encontrada em 

Sergipe e no amazonas.

cloreto de magnésio 
(mgcl2)

é sólido à temperatura ambien-
te, solúvel em água, apresenta 

temperatura de fusão de 712 °c; 
conduz corrente elétrica no esta-
do líquido e em solução aquosa.

é utilizado para a obtenção de 
magnésio metálico, na produção 

de um tipo de cimento e em 
tinturaria; é obtido da água  

do mar.

cloreto de bário 
(bacl2)

é sólido à temperatura ambien-
te, solúvel em água, apresenta 

temperatura de fusão de 963 °c; 
tanto a solução aquosa quanto o 
sal fundido conduzem corrente 

elétrica.

é utilizado na fabricação de 
aço, em fogos de artifício e em 
tinturaria; é obtido mediante 
a transformação química de 

minerais como a barita (sulfato 
de bário).

1. leia as informações apresentadas e aponte as similaridades e as diferenças entre as substâncias.

tabela elaborada pelas autoras especialmente para o São Paulo faz escola. Fonte dos dados: lide, d. r. (editor-in-chef ). Handbook Chemistry 
and Physics. 73rd edition, 1992-1993.
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2. considerando seus conhecimentos sobre o cloreto de sódio (um sólido iônico) e as informações 
fornecidas na tabela, você consideraria que essas substâncias, à semelhança do cloreto de sódio, 
se formam por meio de ligação iônica entre os elementos constituintes? explique.

3. localize na tabela periódica os elementos constituintes desses compostos. o que você observa? 
é possível estabelecer alguma generalização?

4. Qual seria a fórmula do brometo de sódio e do brometo de magnésio? explique como se dariam 
as ligações entre os elementos constituintes desses sais. Faça uma representação.

5. escreva um pequeno texto com  as conclusões a que você chegou nessa atividade para apresentar 
à classe, na discussão geral.
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Conjunto 2

Substância Propriedades Algumas aplicações

Óxido de cálcio 
(cao)

é sólido à temperatura ambiente, 
reage com água produzindo o 
hidróxido de cálcio, funde a 

2  614 ° c.

é usado na produção de cimento 
e materiais de construção; é ob-
tido por meio da decomposição 
térmica do calcário (caco3).

Óxido de magnésio 
(mgo)

é sólido à temperatura ambiente, 
apresenta temperatura de fusão de 

2 800 °c, é pouco solúvel em água.

é utilizado na manufatura de 
materiais refratários e na produ-
ção de cimento; é obtido pela 
calcinação dos minerais que 

contêm carbonato de magnésio, 
como a magnesita e a dolomita.

Óxido de sódio 
(na2o)

é sólido à temperatura ambiente, 
funde a 1275 oc (ocorre subli-

mação), reage com água forman-
do o hidróxido de sódio.

é utilizado na fabricação de vidros 
e cerâmicas, como agente desi-

dratante; pode ser obtido pela de-
composição térmica do na2co3.

1. leia as informações apresentadas e aponte as similaridades e as diferenças entre as substâncias.

2. localize na tabela periódica os elementos constituintes desses compostos. o que você observa?

3. Você consideraria que essas substâncias poderiam se formar por meio de ligação iônica entre os 
elementos constituintes? Justifique. procure explicar como se daria essa ligação.

tabela elaborada pelas autoras especialmente para o São Paulo faz escola. Fonte dos dados: lide, d. r. (editor-in-chef ). Handbook Chemistry 
and Physics. 73rd edition, 1992-1993.
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4. considerando a localização dos elementos na tabela periódica, é possível estabelecer alguma 
generalização? explicite-a.

5. Qual seria a fórmula do óxido de lítio?

6. localize o elemento enxofre na tabela periódica. o sulfeto de potássio (K2S) se formaria por 
ligação iônica entre S e K? Você esperaria que fosse sólido à temperatura ambiente? explique.

7. Qual seria a fórmula do sulfeto de magnésio?

8. escreva um pequeno texto com  as conclusões a que você chegou nessa atividade para apresentar 
à classe, na discussão geral.
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Conjunto 3

Substância Propriedades Algumas aplicações

dióxido de enxofre 
(So2)

é gás não inflamável à 
temperatura ambiente; sua 

temperatura de fusão é –72 °c 
e de ebulição, –10 °c; é solúvel 
em água, reagindo com ela para 

formar o ácido sulfuroso; é um dos 
óxidos responsáveis pela formação 

da chuva ácida e é emitido na 
queima de óleo diesel.

é utilizado na preservação 
de frutas, vegetais, sucos e 

vinhos e como desinfetante; 
é produzido pela combustão 
do enxofre (S) e do mineral 

pirita (FeS2).

pentóxido de difósforo 
(p2o5)

é sólido à temperatura ambiente, 
funde a 340 °c, reage com água 

formando o ácido fosfórico 
(H3po4).

é utilizado como agente 
secante e desidratante; é 

preparado comercialmente 
pela queima do fósforo (p) 

em uma corrente de ar seco.

dióxido de nitrogênio 
(no2)

é gás à temperatura ambiente; 
apresenta temperatura de fusão de 
–9,3 °c e de ebulição de 21,15 °c; 
reage com água formando ácido 
nítrico (Hno3) e monóxido de 

nitrogênio; é um dos responsáveis 
pela formação da chuva ácida, 
sendo emitido na queima de 
combustíveis automotivos.

é utilizado na fabricação 
de certos compostos 

orgânicos e de explosivos; é 
intermediário na produção 

do ácido nítrico; é preparado 
industrialmente pela reação 
de monóxido de nitrogênio 

(no) e oxigênio do ar.

1. leia as informações apresentadas e aponte as similaridades e as diferenças entre as substâncias.

2. tendo em vista seus conhecimentos sobre a água e as informações fornecidas, você consideraria 
que essas substâncias se formam por meio de ligação covalente entre os elementos constituintes? 
as temperaturas de fusão e de ebulição são mais próximas às apresentadas pela água ou mais 
próximas às temperaturas das substâncias formadas por ligações iônicas?

tabela elaborada pelas autoras especialmente para o São Paulo faz escola. Fonte dos dados: lide, d. r. (editor-in-chef ).
Handbook Chemistry and Physics. 73rd edition, 1992-1993.
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3. localize na tabela periódica os elementos constituintes desses compostos. o que você observa?

4. é possível estabelecer alguma generalização?

5. localize o elemento carbono na tabela periódica. o monóxido de carbono se formaria por 
ligação covalente entre c e o? Você esperaria que esse composto fosse sólido à temperatura 
ambiente? explique.

6. escreva um pequeno texto com  as conclusões a que você chegou nesta atividade para apresentar 
à classe, na discussão geral.

Atividade 2 – Aprendendo sobre eletronegatividade

como acabamos de aprender, as posições relativas dos elementos na tabela periódica podem 
auxiliar a prever o tipo de ligação química que ocorrerá entre eles. podemos utilizar, também, para 
fazer tais previsões, os valores de eletronegatividade.

Questões para a sala de aula

1. defina eletronegatividade.
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2. apresenta-se, a seguir, uma parte da tabela periódica com os valores de eletronegatividade de 
alguns átomos.

3
li
1,0

4
be
1,5

1
H
2,2

5
b

2,0

6
c

2,5

7
n
3,0

8
o
3,5

9
F

4,0

11
na
0,9

12
mg
1,2

13
al
1,5

14
Si

1,8

15
p

2,1

16
S

2,5

17
cl
3,0

19
K

0,8

20
ca
1,0

21
Sc
1,3

22
ti
1,5

23
V

1,6

24
cr
1,6

25
mn
1,5

26
Fe
1,8

27
co
1,8

28
ni
1,8

29
cu
1,9

30
zn
1,6

31
ga
1,6

32
ge
1,8

33
as
2,0

34
Se
2,4

35
br
2,8

37
rb
0,8

38
Sr
1,0

46
pd
2,2

47
ag
1,9

48
cd
1,7

49
in
1,7

50
Sn
1,8

51
Sb
1,9

52
te
2,1

53
i

2,5

55
cs
0,7

56
ba
0,9

78
pt
2,2

79
au
2,4

80
Hg
1,9

81
tl
1,8

82
pb
1,8

83
bi
1,9

84
po
2,0

85
at
2,2

Valores da eletronegatividade de alguns átomos.

a) escreva uma frase que indique a variação da eletronegatividade no grupo dos metais alcali-
nos (grupo 1) e dos metais alcalinoterrosos (grupo 2).

b) escreva uma frase que indique a variação da eletronegatividade no grupo dos halogênios 
(grupo 17).

QUIM_CAA_2bi_2s.indd   34 28/06/10   14:02



Química - 2a série - Volume 2

35

3. complete a tabela a seguir e responda às questões.

Eletronegatividade 
dos elementos 
constituintes

Diferença de 
eletronegatividade

Eletronegatividade 
dos elementos 
constituintes

Diferença de 
eletronegatividade

nacl
            na: 0,9
            cl: 3,0

3,0 – 0,9 = 2,1 n2
            n: 

Kbr
            K: 
            br: 

So2
            S: 
            o:

mgcl2
            mg: 
            cl: 

nH3
            n:
            H:

cao
            ca: 
            o:

co
            c:
            o:

a) Há alguma regularidade quando se comparam as diferenças de eletronegatividade em substân-
cias que se formam por ligação iônica e em substâncias que se formam por ligação covalente? 
explique.

b) localize na tabela periódica os elementos que apresentam as maiores e as menores eletronegativi-
dades. Você pode estabelecer alguma relação entre eletronegatividade e localização na tabela?

c) pode-se estabelecer um valor para a diferença de eletronegatividade dos elementos que formam 
uma substância, a partir da qual seria possível classificar a ligação como iônica ou covalente?
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escolha uma substância – ou peça indicação de seu professor – e procure obter informações 
sobre ela. Você pode pesquisar:

a) fórmula química;

b) propriedades físicas;

c) tipo de ligação entre os átomos e correlacionar com algumas das propriedades;

d) estrutura;

e) usos;

f ) efeitos no ambiente e para os seres humanos.

escreva um texto com as informações obtidas. apresente uma tabela com as propriedades. Se 
achar conveniente, faça um desenho que represente a estrutura da partícula que compõe a substân-
cia pesquisada. destaque as informações que você considerar mais importantes.
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Situação de aprendizagem 3 
tranSFormaçÕeS QuÍmicaS: uma QueStão  
de Quebra e Formação de ligaçÕeS

Sabemos que nas transformações químicas se formam novos materiais e que podemos explicar 
essa formação por meio do rearranjo dos átomos que constituem as substâncias reagentes. Você 
pode se perguntar, admitindo a ideia de formação de ligação entre os átomos, como esses rearranjos 
ocorrem. assim, vamos estudar a quebra e a formação de ligações químicas.

Atividade 1 – Entendendo a formação das substâncias do ponto de vista da energia

Questões para a sala de aula

1. represente, por meio de um gráfico de energia  distância entre dois átomos, a variação de 
energia desde a situação em que os átomos estão separados e vão se aproximando para formar a 
ligação, até estarem a uma distância em que passem a se repelir.

 a formação de uma ligação é um processo endotérmico ou exotérmico? e a ruptura de uma 
ligação, é um processo exotérmico ou endotérmico?

!
?

distância

E

0
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2. o ar é constituído de vários gases, entre eles o nitrogênio (n2) e o oxigênio (o2). é necessária 
uma quantidade de energia maior para separar os átomos de nitrogênio que compõem o n2 do 
que para separar os átomos de oxigênio que compõem o o2. admitindo que os átomos separa-
dos têm energia igual a zero, aponte, nas curvas apresentadas, qual deve ser a que corresponde à 
formação do n2 e do o2. Justifique sua escolha e discuta com seus colegas suas justificativas.

3. dê o significado de energia de ligação.

e

0

distância
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a tabela a seguir apresenta valores médios de energia de ligação.

Energia média de ligação a 25 °C e 1 atm 

Ligação Energia média de ligação 
a 25 °C e 1 atm (kJ/mol) Ligação Energia média de ligação 

a 25 °C e 1 atm (kJ/mol)
H–H 436 c=o (co2) 802
o=o 497 c–o 351
H–o 463 H–cl 432
c–c 348 H–n 388
H–c 412 cl–cl 242
H–i 297 F–F 154

utilize esses valores para responder às questões apresentadas.

1. calcule a energia liberada na formação de 1 mol de amônia e de 1 mol de etanol.

NH3  (amônia)

n

H

HH

ligações existentes na molécula: 

energia de ligação: 

energia liberada na formação de 1 mol de nH3: 

 C2H5OH  (etanol)

c

H

H

H

H

c o HH

ligações existentes na molécula: 

energias de ligação: 

energia liberada na formação de 1 mol de c2H5oH: 

2. Quanta energia seria necessária para romper as ligações na amônia e no etanol?

tabela elaborada pelas autoras especialmente para o São Paulo faz escola. Fonte dos dados: lide, d. r. (editor-in-chef ). 
Handbook Chemistry and Physics. 73rd edition, 1992-1993.
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Atividade 2 – Explicando a energia liberada na combustão

o metano (cH4) é gás à temperatura ambiente (ponto de fusão: –182 °c, ponto de ebulição: 
–161 °c), pouco solúvel em água, e é um dos principais constituintes do gás natural. também é pro-
duzido na decomposição de matéria orgânica (biomassa). o metano é um dos gases que provocam o 
aumento do efeito estufa. Sua combustão fornece 212,8 kcal/mol, ou seja, 889,5 kJ/mol.

nesta atividade, vamos procurar explicar o valor da energia de combustão do metano conside-
rando seus conhecimentos sobre a energia envolvida na quebra e na formação de ligações.

Questão para a sala de aula

 o quadro a seguir resume cálculos sobre a combustão do metano. complete-o.

cH4(g) + 2 o2(g) → 2 H2o(g) + co2(g)

ligações rompidas nos reagentes:       mol de ligações c–H

                                                           mol de ligações o=o

ligações formadas nos produtos:        mol de ligações o–H

                                                         mol de ligações c=o

energia envolvida na quebra das ligações: 

energia envolvida na formação das ligações: 

Saldo de energia: energia liberada – energia fornecida: 

liberação de  na combustão de 1 mol de metano

reescreva a equação incluindo a variação de energia.

             Desafio!

Sabendo que na decomposição de hidrazina* em seus átomos constituintes são rompidas 
ligações n–n e n–H e que há envolvimento de 1 720 kJ/mol de hidrazina, calcule o valor da 
energia de ligação n–n.

n2H4(g) → 2 n(g) + 4 H(g)

* A hidrazina é um combustível usado como propelente de foguetes.
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procure conhecer o calor de combustão e a estrutura molecular de alguns dos combustíveis 
utilizados atualmente e relacione-os às ideias desenvolvidas sobre a energia envolvida na quebra 
e na formação de ligação.

c

H

H

H

H

H

H

c c HH

1. o gás propano, c3H8, é um dos componentes do glp, gás liquefeito de 
petróleo. aplique seus conhecimentos para calcular a energia liberada na 
queima de 1 mol desse gás. 

a) escreva a equação que representa a queima do propano.

b) considerando a queima de 1 mol de propano, calcule a energia necessária para a quebra das 
ligações nos reagentes. (energia da ligação c–c = 348 kJ/mol; veja a tabela da página 39.)

c) calcule a energia liberada na formação das ligações dos produtos.

d) calcule o saldo energético. o valor encontrado explica o fato da transformação ser exotérmica?

e) reescreva a equação da combustão incluindo a variação de energia, ou seja, o calor de com-
bustão do propano.
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Situação de aprendizagem 4 
repreSentando a energia enVolVida naS  
tranSFormaçÕeS: o uSo de diagramaS de energia

a variação de energia que acontece em uma transformação química pode ser representada por 
meio de diagramas que facilitam a interpretação. nesta atividade, vamos representar, por meio des-
ses diagramas, as energias envolvidas em alguns dos processos já estudados.

Questão para a sala de aula

1. para a combustão do propano, o seguinte diagrama foi elaborado.

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

b) a reação é exotérmica ou endotérmica? explique.

c) retomando os dados obtidos sobre a energia liberada na combustão do propano, indique 
no diagrama a variação de energia (∆e) e componha uma seta que mostre se o processo é 
endotérmico ou exotérmico. Justifique. não se esqueça das unidades.

!
?

en
er

gi
a

c3H8 + 5 o2

3 co2 + 4 H2o
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Atividade-síntese

elabore uma síntese das ideias sobre a energia envolvida nas transformações químicas. para 
ajudá-lo, algumas questões são apresentadas a seguir.

1. como é possível explicar o envolvimento de energia numa transformação química?

2. como é possível relacionar formação e quebra de ligação à energia?

3. considerando essas ideias, como é possível explicar que certas transformações químicas liberam 
energia e outras absorvem energia?

4. Qual é o significado de calor de uma reação? como se pode expressá-lo?

5. Qual é o significado do sinal negativo que precede o valor do ∆H?

Materiais

•	 1 latinha de refrigerante;
•	 fósforos de segurança;
•	 1 lamparina;
•	 1 béquer de 250 ml;
•	 1 rolha furada no centro;
•	 balança;

•	 pedaços de arame;
•	 1 termômetro;
•	 1 suporte universal;
•	 1 mufa;
•	 1 argola.

Queima de combustíveis

este experimento exige a supervisão do professor. recomenda-se o uso de óculos de segurança.
nele, você vai comparar o poder calorífico de alguns combustíveis.

             Desafio!

tratando-se de reações endotérmicas como as que seguem, mostre como representá-las 
usando diagramas de energia. explique por que o valor do ∆H é positivo.

H2o(l) → H2(g) + ½ o2(g)    ∆H = 285,8 kJ/mol

Fe2o3(s) + 3 c(s) → 2 Fe(s) + 3 co(g)   ∆H = 490,8 kJ/mol
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Reagentes

•	 água;
•	 querosene ou etanol.

Procedimento

•	 medir com o béquer 200 ml de água e transferir para a latinha de refrigerante.

•	 adaptar o termômetro à rolha furada e colocar na latinha, de 
modo que o bulbo do termômetro esteja à altura equivalente à  
metade da altura da água contida na latinha.

•	 montar o experimento conforme o esquema ao lado.

•	 colocar o etanol na lamparina.

•	 medir a massa do conjunto lamparina + combustível.

•	 medir a temperatura inicial da água.

•	 acender a lamparina e colocá-la sob a lata contendo a água. 

•	 apagar a lamparina quando a temperatura da água chegar a 90 oc; 
caso esse valor de temperatura tenha sido ultrapassado, anotar a 
temperatura final alcançada.

•	 esperar o conjunto lamparina + combustível esfriar e medir sua 
massa novamente.

•	 repetir o procedimento com o outro combustível.

Questões para análise de dados

registre os dados coletados na tabela que segue.

Combustível
Massa 
inicial 

(g)

Massa 
final 
(g)

Massa de 
combustível 

que reagiu (g)

Temperatura 
inicial da 
água (ºC)

Temperatura 
final da água 

(ºC)

Variação de 
temperatura 

(ºC)

©
 S

am
ue

l S
ilv

a
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1. para cada combustível, calcule a massa consumida para aquecer a massa de água, assim como a 
variação de temperatura, e escreva os valores na tabela.

2. relacione a quantidade consumida e a variação de temperatura da água. Qual dos dois combustíveis 
forneceu maior quantidade de energia por grama? Qual deles apresenta calor de combustão maior?

para alguns dos metais que você conhece, procure imaginar as ligações entre os átomos 
que os constituem. tente associar o modelo que você imaginou à propriedade de condução de 
corrente elétrica apresentada pelos metais.

Atividade-síntese

escreva um texto para resumir o que você aprendeu sobre a estrutura da matéria e as relações 
entre a estrutura e as propriedades das substâncias.
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1. ao preparar argamassa, o pedreiro mistura água à cal viva, cao. nessa reação, que provoca 
grande liberação de calor, ocorre a formação da cal extinta, ca(oH)2. a cal viva é produzida a 
partir do carbonato de cálcio, por sua decomposição térmica. as equações que representam as 
transformações citadas são:

i. decomposição do caco3

 caco3(s) → cao(s) + co2(g)  ΔH = 1 207,0 kJ/mol

ii. formação da cal extinta

 cao(s) + H2o(l) → ca(oH)2(aq)  ΔH = –986 kJ/mol

 com relação aos processos i e ii, pode-se afirmar que:

a) os processos i e ii são 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:

  caco3(s) → cao(s) + co2(g) + 1 207,0 kJ/mol;

d) apenas o processo ii apresenta entalpia dos produtos menor que a dos reagentes;

e) a energia liberada no processo ii seria suficiente para que 1 mol de caco3 sofresse decom-
posição.

2. (Fuvest – 2002) as figuras abaixo representam, esquematicamente, estruturas de diferentes 
substâncias à temperatura ambiente.

Sendo assim, as figuras i, ii e iii podem representar, respectivamente:

a) cloreto de sódio, dióxido de carbono e ferro;

b) cloreto de sódio, ferro e dióxido de carbono;

c) dióxido de carbono, ferro e cloreto de sódio;

d) ferro, cloreto de sódio e dióxido de carbono; 

e) ferro, dióxido de carbono e cloreto de sódio.

(I)                                  (II)                                (III)
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3. “entre carbono e cloro, a ligação é iônica ou covalente?” esta é uma questão apresentada por um 
internauta a uma página de perguntas e respostas. algumas das respostas dadas à questão estão 
transcritas a seguir.

Resposta 1

a ligação iônica acontece entre um metal e um não metal.

 obs.: metal (lado esquerdo da tabela periódica) tende a perder elétrons, exceto o H; não metal 
(lado direito da tabela periódica) tende a ganhar elétrons.

 a ligação covalente se dá entre não metal e não metal; portanto, os dois tendem a ganhar elé-
trons e ficam do lado direito da tabela periódica.

 para responder à sua pergunta é só verificar a posição dos átomos. o carbono fica do lado di-
reito e, então, a chance é ser iônica ou covalente, mas é preciso saber onde fica o cloro; se ficar 
à direita, será ligação covalente; se ficar à esquerda, iônica.

Resposta 2

carbono = não metal
cloro = não metal
não metal + não metal = ligação covalente
São necessárias 4 moléculas* de cloro para que cada elemento compartilhe um elétron do carbono.
4 cl + c → ccl4

 analise cada uma das respostas e, com base em seus conhecimentos, elabore uma que você 
consideraria boa para constar na página da internet.

4. Há mais de cem anos, Thomson determinou pela primeira vez a relação entre a carga e a massa 
do elétron, o que pode ser considerado a descoberta do elétron. é reconhecida como uma con-
tribuição de Thomson ao modelo atômico:

a) o átomo ser indivisível;
b) a existência de partículas subatômicas;
c) os elétrons ocuparem níveis discretos de energia;
d) os elétrons girarem em órbitas circulares ao redor do núcleo;
e) o átomo possuir um núcleo com carga positiva e uma eletrosfera.

* o autor dessa explicação deve estar se referindo a átomos de cloro, e não à molécula de cloro, a qual é formada por dois 
átomos de cloro (cl2).
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5. o número de elétrons do cátion x2+ do elemento x é igual ao número de elétrons do átomo 
neutro de um gás nobre, cujo número atômico é 10 e o número de massa é 20. o número atô-
mico do elemento x é:

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

•	 ambrogi, angélica; VerSolato, elena F.; liSbÔa, Júlio cezar Foschini. Unidades 
modulares de Química: unidade ii: reações químicas: fontes de energia. ceciSp (centro de 
ensino de ciências de São paulo). São paulo: Hamburg, 1987. trata-se de um livro em que 
as reações de combustão são apresentadas como fontes de energia. é proposto um experi-
mento como exemplo a partir do qual são desenvolvidos os conceitos relacionados ao tema.

•	 FariaS, robson Fernandes de. “a química do tempo: carbono-14”. QNESC, n. 16, p. 
6-8, 2002. nesse artigo, o autor apresenta uma visão geral sobre a técnica de datação de 
objetos por meio de medidas do decaimento radioativo do isótopo com número de massa 
14 do carbono, bem como sua importância para a sociedade.

•	 Show atômico. disponível em: <http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_
qui_showatomico.htm>. acesso em: 3 dez. 2009. essa animação interativa apresenta al-
guns filósofos e cientistas reunidos em um programa de auditório explicando suas ideias 
sobre o modelo atômico. Há desafios para resolver. 

•	 StratHern, paul. O sonho de Mendeleev – a verdadeira história da Química. rio de Janeiro: 
Jorge zahar, 2002. neste livro, o autor narra diversos aspectos históricos ligados à constru-
ção do conceito de elemento químico, às descobertas de diversos elementos e às tentativas 
de organizá-los de acordo com suas características e propriedades até chegar à proposta de 
mendeleev.

•	 Um passeio diferente. disponível em: <http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/
sim_qui_passeiodiferente.htm>. acesso em: 3 dez. 2009. nessa simulação, o personagem 
pedro terá prova de Química sobre átomos, na segunda-feira, e descobre que na fazenda de 
seu avô poderia aprender mais sobre o assunto. Há desafios para resolver. 
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