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1- METAIS, SEMIMETAIS E AMETAIS

Na Tabela Periddica atual, os elementos quimicos sédo agrupados em quatro grupos
principais segundo as suas propriedades fisicas e quimicas: metais, semimetais,
ametais e gases nobres. O hidrogénio, entretanto, € um elemento estudado a
parte de tais grupos, pois suas propriedades sao distintas. O hidrogénio forma,
assim, uma espécie de quinto grupo. Observe a seguir quais elementos fazem parte
desses grupos e por qué:

o Metais: Os metais constituem a maior parte dos elementos da Tabela Periddica,
representando dois tercos deles, o que resulta em um total de 87. Alguns
exemplos séo a prata, ouro, cobre, zinco, ferro, aluminio, platina, sédio, potéassio,
entre outros.

Todos os elementos pertencentes a esse grupo possuem as seguintes propriedades

principais:

- Brilho metalico;
- Sao solidos, com excecdo do mercurio, que € liquido em temperatura ambiente;
- Conduzem corrente elétrica;

- Conduzem calor;

- Sao maleaveis, formando laminas;

- Sao ducteis, formando fios;

Ouro .

Exemplos de metais
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Ametais: Sdo 11 elementos (carbono (C), nitrogénio (N), fésforo (P), oxigénio
(O), enxofre (S) (esta4 na imagem abaixo), selénio (Se), fluor (F), cloro (Cl), bromo
(Br), iodo (l) e astato (At)) que possuem propriedades opostas as dos metais:

- N&o possuem brilho;
- N&o conduzem eletricidade;

- N&o conduzem calor,;
- Fragmentam-se;

- Tém a tendéncia de ganhar elétrons e formar anions.

O enxofre € um ametal

Semimetais: Sdo 7 elementos (boro (B), silicio (Si) (estd na imagem abaixo),
germanio (Ge), arsénio (As), antiménio (Sb), telario (Te) e polénio (Po)) que

possuem propriedades intermediarias aos metais e ametais:
N&o pare agora... Tem mais depois da publicidade ;)

- Apresentam brilho metalico;
- Pouca conducao de eletricidade;

- Fragmentam-se.
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O silicio € um semimetal

Gases nobres: Sdo os elementos pertencentes a familia 18 (VIIIA ou zero) da
Tabela Periddica. Eles sdo hélio (He) — usado para encher balbées como na
imagem abaixo —, nednio (Ne), argonio (Ar), criptdnio (Kr), xendnio (Xe) e radénio
(Rn).

Eles sado assim chamados porque além de serem gases em condicdes
ambientes, eles possuem como principal caracteristica a inércia quimica, sendo
encontrados na natureza na forma isolada, sendo muito raro té-los combinados

com outros elementos.

O gas hélio usado para encher balées é um gas nobre
Hidrogénio: O hidrogénio é diferente de qualquer outro elemento quimico, pois
nao se enquadra em nenhum dos grupos mencionados. Por isso, em algumas
tabelas, ele aparece na parte central acima. Na maioria das Tabelas Periddicas,

ele vem na familia 1 (familia dos metais alcalinos), porque ele possui apenas um
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elétron em sua camada de valéncia, mas as suas propriedades n&do sao
semelhantes aos membros dessa familia.

wiiiies

wlien

O hidrogénio né&o pertence a nenhum grupo da Tabela Periddica
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2- MODELO QUANTICO DO ATOMO

O conceito de 4&omo é um dos mais importantes na quimica, dado seu poder
explicativo. O modelo atbmico contemporaneamente empregado na pesquisa em
guimica deriva, em grande parte, de conceitos oriundos da teoria quantica. De fato,
ao longo do século XX, esta teoria constituiu-se como uma orientagdo importante
para o estudo da matéria, de modo que, tornou-se um componente indispenséavel do
pensamento quimico atual. Temos como pressuposto que o0 ensino da quimica no
nivel médio de escolaridade € relevante como mais um modo de compreender o
mundo. Para tanto, € importante que os estudantes se apropriem parcialmente do
pensamento quimico e estudem conhecimentos quimicos atualizados. Em trabalho
recente (Silva et al., 2007), discutimos a composi¢cdo dos materiais como uma idéia
estruturadora do conhecimento quimico. Defendemos que o estudo da composi¢cao
dos materiais ndo deve se dar apenas no nivel macroscopico, pois estaria se
restringindo ao conhecimento do século XVIIl. Desse modo, 0 entendimento da
composigdo quimica deve incluir a compreensado da natureza particulada da matéria
e, especificamente, o estudo dos atomos como constituintes dos materiais. Em
outras palavras, consideramos necessario o estudo dos materiais em nivel
microscopico, o que implica no estudo dos atomos e de seus constituintes. Mas, ao
se falar no nivel microscépico dos materiais no Ensino Médio, que modelo para o
atomo deve ser estudado? Defendemos o estudo da construgéo histérica do modelo
atbmico, de particula indivisivel ao modelo quéantico atual. Tal proposi¢cdo nao
significa a defesa de um ensino para a memorizacdo dos numeros quanticos e/ou
distribuicdo eletrbnica nos atomos, ou mesmo a pretensdo de uma abordagem
matemética aprofundada do modelo, demasiada para esse nivel de escolaridade. O
fato é que o modelo atbmico quantico explica mais e melhor os dados empiricos que
0s modelos que o antecederam, o que lhe confere maior relevancia cultural na
atualidade, tornando-o de singular importancia para a discussdo dos modelos
guimicos da matéria. As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio propdem,
entre os conteudos do nucleo basico comum, o modelo quéantico do atomo como um
dos modelos de constituicdo das substancias. Sugere-se que o ensino leve ao

‘reconhecimento do modelo quéantico do atomo como interpretacdo do
7
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comportamento das particulas atdbmicas a partir de leis da Fisica moderna
fundamentadas em principios diferentes dos previstos pela Fisica classica” (Brasil,
2006, p.113). Apesar de discordamos da posicdo reducionista de tal orientacéo
(Lombardi; Lamarca, 2005), esta parece-nos adequada. O modelo quéantico do
atomo pode contribuir ainda mais para a discussdo acerca da quimica como
atividade cientifica, como procuraremos demonstrar. A discussdo do ensino do
modelo atémico quantico no ensino de quimica ndo tem recebido a devida atencao:
uma revisado nas principais revistas brasileiras de ensino de quimica/ciéncias [1]
revelou que, nos Ultimos cinco anos, apenas um artigo trata da matéria (Pessoa Jr.,
2007). Localizamos um outro artigo, anterior a esse periodo, dirigido a professores
do Ensino Médio (Almeida; Santos, 2001). Ambos os textos ndo consideram a
guestado da transposicao didatica de conceitos quanticos para o Ensino Médio. Um
exame dos livros didaticos de quimica aprovados no Programa Nacional do Livro
Didético para o Ensino Médio mostrou que 0s poucos textos que tratam do modelo
guantico atual deixam a desejar, didaticamente, em algum(uns) dos conceitos que
consideramos basicos para sua compreensdo (ver abaixo). A analise desses
materiais serd comunicada em outra oportunidade. Nesta comunicacdo, propomo-
nos discutir o que consideramos como 0 arcabouco teérico minimo necessario para
a compreensdo do modelo atémico atual e suas implicacbes para o ensino de
guimica. Essa estrutura conceitual basica é composta pelas seguintes nocdes a
respeito de um sistema quantico: o que o caracteriza como tal; seu comportamento
dual (onda/particula); movimento sem trajetéria definida; a representacdo do estado
por uma funcdo de onda; carater probabilistico do seu comportamento. Tais idéias

serdo brevemente discutidas a seguir.

O QUE CARACTERIZA UM SISTEMA COMO QUANTICO

7

Um ponto de partida para a compreensdo do modelo atbmico é o carater
fundamental de todo sistema quantico. Considera-se que tal no¢éo surge em 1900, a
partir do estudo realizado por Max Planck acerca do espectro da radiacdo emitida
por corpos aquecidos, conhecido como problema da radiagdo do corpo negro. Na
deducédo da expressédo que pretende descrever os dados experimentais do espectro
as energias individuais das particulas que compdem o corpo aquecido sdo somadas.

Essa soma s6 conduz a expressao correta se os valores de energia de cada
8
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particula forem, apenas, multiplos inteiros de um valor minimo, que é a energia do
estado fundamental. Ou seja: a energia de cada particula s6 pode ter valores
discretos (Studart, 2000). O quantum de energia nasce da interpretacao desse fato:
para que uma particula mude o valor de energia € preciso que adquira ou perca uma
guantidade definida de energia, denominada quantum de energia. Em suma: para
gue um sistema seja considerado como quantico deve possuir alguma propriedade
cujos valores sejam discretos, variem descontinuamente. Diz-se que essa
propriedade esta quantizada. A diferenca entre valores de uma propriedade
guantizada é um quantum da propriedade em questdo. Os quanta (plural de
guantum) de uma dada grandeza ndo sao necessariamente iguais. Por exemplo: as
particulas que constituem um corpo aquecido sao sistemas quanticos porque
possuem energia quantizada. A diferenca de energia entre dois valores de energia

de uma particula € um quantum de energia.
COMPORTAMENTO DUAL (ONDA/PARTICULA) DA RADIAQAO E DA MATERIA

A aplicacdo do quantum de energia ao estudo de interagcdes matéria/radiacao
conduziu a conjungcdo das representagcdes basicas da mecanica e do
eletromagnetismo — o corpulsculo e a onda — para a explicacdo do comportamento
de ambos, radiacdo e matéria. Vejamos o caso da luz. No inicio do século XX,
admitia-se que um feixe luminoso era composto por ondas eletromagnéticas. Tal
modelo encontrava-se bem apoiado em dados empiricos, tendo explicado
fendbmenos tais como a difracdo e a interferéncia da luz, entre outros. Contudo, a
emissdo de elétrons estimulada por iluminacdo (efeito fotoelétrico) s6 pode ser
explicada admitindo-se um modelo corpuscular para a luz. Einstein (2001) prop6s
gue um feixe luminoso fosse composto por quanta de luz, cada qual com energia
proporcional & frequiéncia da luz. Os quanta de luz sdo atualmente conhecidos como
fétons. Esse modelo corpuscular da luz foi empregado na explicacdo de outros
fendbmenos (efeito Compton, espectros atébmicos, etc.) com bons resultados,

adquirindo legitimidade.

Em 1925, Luis de Broglie estendeu a nocdo de comportamento dual a matéria,
atribuido comportamento ondulatério a entes tais como os elétrons, até entdo

compreendidos como particulas. A verificacdo experimental do comportamento

9
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ondulatorio dos elétrons aconteceu alguns anos depois (Selleri, 1986). Desde entéo,
luz e matéria admitem dois modelos: onda e particula. Cada modelo explica
fendbmenos que o outro ndo possibilita explicar, de modo que, ndo se encontra uma
situacdo em que ambos os modelos possam ser empregados simultaneamente.
Onda e particula, ou comportamento ondulatério e corpuscular, sdo modelos
complementares da luz e da matéria (Bohr, 1995; De Broglie, 1969).
Resumidamente, podemos associar o comportamento de um sistema quantico a um
modelo corpuscular ou a um modelo ondulatério, a depender da situagcao
experimental. Diz-se que o sistema apresenta dualidade ou complementaridade

(onda-particula) de comportamento.
INDETERMINACAO DA TRAJETORIA DO MOVIMENTO

A nocgéo espontanea de um objeto em movimento pressupde um caminho percorrido
ou a percorrer. A mecanica classica (pré-quantica), que descreve o comportamento
dos objetos macroscopicos, representa esse caminho por uma trajetéria. Para defini-
la é necessario conhecer em um instante determinado: 1) a posicdo do objeto no
espaco; 2) o valor de sua velocidade e a direcdo do movimento; 3) as forcas que
atuam, atuaram e atuardo sobre o0 objeto. Tais informagdes possibilitam, através de
formulacdes matematicas do problema, descrever o movimento instantdneo do
objeto bem como seu passado e o futuro. Numa palavra: sua trajetoria. Na auséncia
dessas informacdes torna-se impossivel descrevé-la. Entretanto, no caso de
sistemas quantico tais como particulas atbmicas e subatdbmicas, verificou-se a
impossibilidade de determinar a posicdo e a velocidade num determinado instante e
com grande exatidao, inviabilizando o calculo da trajetéria por falta de informacdes.
De acordo com Heisenberg, “pode medir-se com grande exatidao a posi¢cao [de um
sistema quantico], mas entdo a influéncia do instrumento de medida dificulta em
certo grau o conhecimento da velocidade; e inversamente, dificulta-se o
conhecimento da posicdo ao fazer uma medida exata da velocidade (...)
(Heisenberg, [s.d.]). Imaginemos, com Heisenberg (1995) o seguinte experimento
elucidativo dessas afirmativas. Procuramos determinar a posicdo de um elétron em
movimento empregando um microscépio com alto poder de resolucéo. A observacao
consiste em medir a deflexdo de um quantum de radiacdo que incide sobre o

elétron. Ora, tal interacdo ocorre com transferéncia de energia do quantum ao
10
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elétron, fazendo com que uma medida subseqiente de velocidade tenha como
resultado uma velocidade diferente daquela que o elétron tinha antes da interacdo
com o féton. Por outro lado, se pretendermos medir a velocidade do elétron, a
variacdo na energia devido a interagcdo com o foton fard com que a subseqiente
medida de posi¢cdo ndo corresponda ao ponto em que o elétron estaria se nao
houvesse interagido com o foton. Pelas razdes expostas, constata-se que 0s
movimentos dos sistemas quanticos ndo podem ter trajetorias definidas. Tal
constatacdo € coerente com a dualidade de modelos empregada na descricdo dos
sistemas quanticos (Heisenberg, 1995). A representacdo ondulatéria ndo é
compativel com a exatidao de posicéo e velocidade, sendo vejamos. Uma onda com
velocidade definida encontra-se espalhada pelo espaco, deslocalizada, portanto.
Para construir-se uma onda localizada, ou seja, um pulso exatamente posicionado,
sera necessario produzir a interferéncia de varias ondas com velocidades distintas.
Desse modo, a exatiddo da posicdo da onda da-se as custas da incerteza no valor
de sua velocidade. Conclusdo: o movimento de um sistema quéantico nao pode ser
completamente descrito uma vez que ha incerteza nas medidas simultaneas dos

valores de posicao e velocidade necessarias a definicdo da trajetoria.
O ESTADO DE UM SISTEMA QUANTICO

A indeterminacdo nas medidas simultdaneas da posicdo e da velocidade de um
sistema quéntico impede uma formulagdo matematica do movimento nos mesmos
moldes da mecénica classica, requerendo outro formalismo. Uma solucéo para este
problema é devida a Erwin Schrddinger, que elaborou uma equacao para o calculo
da energia dos sistemas quanticos a partir das idéias de comportamento ondulatério
da matéria (Bassalo, 1990). Schrédinger compreendia sistemas quéanticos tais como
atomos e moléculas “como criagdes mais ou menos temporarias dentro do campo de
ondas” (Schrddinger, 1969, p.66), priorizando a representagdo ondulatéria em
detrimento da representacdo corpuscular. Um dos principais resultados das idéias
de Schrodinger € que a energia de um sistema quantico pode ser calculada por uma
equacao diferencial de formato especifico, conhecida atualmente como equacéo de
Schrédinger. A cada valor de energia calculado corresponde uma funcdo de onda
solucdo da equacdo. Como a energia € um parametro de estado, as funcdes de

onda solucgdes da equacdo de Schrédinger sdo tomadas como representantes dos
11
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estados do sistema quantico para o qual se calculou a energia. E amplamente
aceito, hoje, que o estado de um sistema quantico pode ser representado por uma
funcdo de onda cujas variave is sdo as coordenadas de espaco e tempo. As
coordenadas de velocidade (ou de momento linear) ndo podem ser variaveis do
estado porque ndo sao simultaneamente determinaveis com exatidao. As funcdes de

onda sdo, em geral, fungdes complexas de variavel real.

Note-se que a representacdo do estado de um sistema por uma funcdo é um outro
traco distintivo dos sistemas quanticos. Os estados dos sistemas classicos
costumam ser representados por conjuntos de coordenadas (por exemplo: posicéo e
velocidade, em mecanica; pressao, volume e temperatura, em termodinamica) que
definem completamente o estado porque podem ser medidas com exatiddo. Os
estados de um sistema quéntico e o0s correspondentes valores de energia
encontramse associados por um conjunto de nimeros quanticos — nuameros que
variam descontinuamente no conjunto dos nameros reais — presentes nas
expressdes matematicas das funcdes de onda e na formula para o calculo da
energia. Tais numeros surgem durante a resolucdo da equacdo de Schrddinger,

como multiplicadores dos valores de grandezas fisicas, quantizando-as

CARATER PROBABILISTICO DO COMPORTAMENTO DE UM SISTEMA
QUANTICO

A adocéo de dois modelos incompativeis para representar os sistemas quanticos —
onda e particula — revela a incompleteza do conhecimento acerca da sua natureza.
Tal situacdo se agrava com a indefinicdo de trajetéria do sistema: ja ndo é possivel
prever seu movimento com certeza. O fato & que, se um sistema for localizado em
determinado ponto em um dado instante, ndo h& como predizer exatamente sua
posicAo em outro instante posterior, ou mesmo, saber onde esteve antes.
Entretanto, se ha um sistema, € certo que esteve/estad/estara em algum lugar, de
modo que, podemos pensar em seccionar 0 espaco e determinar a probabilidade de
encontréd-lo em cada regido, obtendo uma distribuicdo de probabilidades. A
proposicdo do carater probabilistico para a teoria quantica — em oposicdo ao

carater deterministico da mecanica classica — foi elaborada ao longo de 1924-1926
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(Heisenberg, 1995; Selleri, 1986), cabendo a Max Born a interpretacéo que revelou-

se bem sucedida:

todo o curso dos acontecimentos € determinado pelas leis de probabilidade; a um
estado no espaco corresponde uma probabilidade definida que é dada pela onda de
De Broglie associada ao estado. Qualquer processo mecanico €, portanto,
acompanhado por um processo ondulatorio, a onda piloto, descrita pela equacao de
Schrédinger, cujo significado € fornecer a probabilidade de um dado comportamento
do processo mecanico. Se, por exemplo, a amplitude da onda piloto for zero em um
certo ponto do espaco, isso significa que a probabilidade de encontrar o elétron

nesse ponto € infinitamente pequena (Born, 1986, p.105).

Born associou a probabilidade ao quadrado do mdédulo da funcdo de onda, Y*Y,
interpretando-o como a densidade de probabilidade de se encontrar o sistema em
dada regido do espaco e em um intervalo de tempo considerado. Esta interpretacdo

€ de fundamental importancia para o conceito quimico de orbital.
O MODELO ATOMICO ATUAL

O modelo atdbmico atual resulta do aprimoramento de modelos elaborados ao longo
do século XIX e XX. Admite que um &tomo possui nucleo em torno do qual
movimentam-se os elétrons. Tal movimento ndo pode ser completamente descrito,
uma vez que as trajetérias dos elétrons sdo indeterminadas. Contudo, € possivel
calcular a probabilidade de encontrar os elétrons em setores determinados em torno
do nucleo atdmico. O atomo € atualmente entendido como um sistema quantico: os
elétrons do atomo possuem valores discretos de energia. A resolucdo da equacédo
de Schrddinger para um atomo tem como resultados os possiveis valores de energia
e as funcdes de onda que representam os correspondes estados eletrénicos.
Costuma-se caracterizar abreviadamente um estado eletrénico pelo conjunto de

numeros quanticos constitutivo de sua expressdo matematica.
IMPLICACOES PARA O ENSINO DE QUIMICA

As idéias acima esbocadas trazem uma série de implicacdes para o ensino de
guimica. Em primeiro lugar, parece-nos adequado discutir os limites do

conhecimento humano: conhecemos através da linguagem pois ndo temos acesso
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as coisas em si mesmas. O ensino do modelo atdmico atual remete a discussédo do
entendimento de que, no dizer de Paty (1995, p.26), todo conhecimento é “uma
tentativa efetuada pelo pensamento de abordar, por uma representacéo, a realidade
tal como ela se propbe na percepgao”. Elaboramos representacdes de idéias,

sensac0es, coisas.

Entretanto, ndo ha como decidir se tal ou qual representacdo € verdadeira em
sentido absoluto. Para tanto, seria necessario, que alguém pudesse conhecer
absolutamente (em si) o objeto representado, para dai julgar a verdade de cada
representacdo. Tal juiz ndo existe, a0 menos no que se refere a ciéncia. As
representacdes das ciéncias naturais sdo elaboradas com o objetivo de descrever a
natureza e predizer seu comportamento. Tais representacbes costumam ser
simplificadas, portanto, incompletas: sdo modelos (Bunge, 1974). Os modelos
cientificos, por ndo serem expressfes da verdade absoluta, mudam ao longo do
tempo de acordo com o entendimento que os cientistas elaboram acerca da
natureza. Modelos cientificos sdo, portanto, historicos. No caso especifico dos
sistemas do mundo microscépico — atomos, moléculas, elétrons, fotons, etc. —
sequer temos informacgfes sensiveis para apoiar nosso conhecimento: os modelos
sdo elaborados por inferéncias. Tanto a descontinuidade quanto o comportamento
dual da matéria e da energia sdo exemplos de modelos obtidos por interpretacéo de

fendbmenos macroscopicos.

Entendemos que o0 ensino dos sistemas quéanticos deve comecar pelo
esclarecimento do conceito que d4 nome a teoria: o quantum de energia. Em nossa
experiéncia com estudantes universitarios de quimica temos verificado o
desconhecimento total da origem e do significado do quantum de energia, bem como
do adjetivo quéantico. Comumente, os estudantes fazem uma associacao fragil entre
tais termos, sistemas microscopicos e a luz. A estranheza que as noc¢des de
guantum e descontinuidade da energia causaram a época de seu primeiro emprego
na ciéncia reside no fato que, até entdo, admitia-se que todo sistema poderia variar
sua energia de modo continuo. Entretanto, essa situacdo era analoga a
descontinuidade da matéria, que vinha sendo empregada com sucesso, ha quase
um século, na explicacdo das reacfes quimicas. Visto assim, ndo ha muito o que

estranhar, de modo que o ensino da descontinuidade da matéria pode ser um ponto
14
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de apoio ao ensino da descontinuidade da energia. A dualidade onda/particula da
radiagdo e da matéria traz um problema especial para o ensino de quimica: a
dificuldade da representacdo pictografica dos entes microscépicos. As imagens
estdo no centro do raciocinio quimico (Hoffmann; Lazlo, 1991; Lazlo, 1995) e a
impossibilidade de conciliagdo entre as formas de onda e de particula abre espaco
para a discussao do conhecimento como representacdo. O comportamento dual da
luz e do elétron, por exemplo, ndo deve ser compreendido como uma descrigdo da
luz ou do elétron em si mesmos. Onda e particula sédo representagcdes simplificadas
gue aplicamos a luz e ao elétron na tentativa de explicar dados empiricos, sem a
pretensdo de utiliza-las para decidir sobre sua natureza ultima. Em outras palavras:
onda e particula, sdo modelos da luz e do elétron. E o fato é que ndo conseguimos
elaborar uma outra representacao que, sozinha, explique o que a onda e a particula

explicam complementarmente.

A indeterminacédo da trajetoria e, portanto, o carater probabilistico da localizacdo dos
sistemas quanticos € um ponto que costuma ser bem aceito por estudantes
universitarios e que talvez o seja por estudantes mais jovens. O aspecto essencial
para sua compreensado € o entendimento de que as energias dos sistemas quanticos
sendo medidos e dos sistemas quéanticos usados para medi-los € da mesma ordem
de grandeza. Contudo, vale lembrar que o estudo da determinacdo da trajetoria na
mecanica classica requer uma articulacdo com ensino de fisica. Ja o estudo da
equacdo de Schrddinger esta além do nivel matematico proposto para o Ensino
Médio.

A exclusédo dessa equacao do ensino do modelo atémico implica em que a funcéo
de onda precise ser introduzida através da representacdo ondulatéria da matéria,
criando um problema: por que privilegiar uma representacdo em relacdo a outra?
Ademais, ha questédo da representacdo do estado por uma funcdo. Cremos que o
ensino do conceito de estado de um sistema (mecanico, termodinamico, elétrico,
guimico, etc.) e sua representacdo matematica pede uma investigacdo especifica,
em funcao da abstracao envolvida.
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3- MODELO ATOMICO DE BOHR

O Modelo Atémico de Bohr apresenta o aspecto de orbitas onde existem elétrons

e, N0 seu centro, um pequeno nucleo.

O fisico dinamarqués Niels Henry David Bohr (1885-1962) deu continuidade ao
trabalho desenvolvido com Rutherford. Ele preencheu a lacuna que existia na teoria

atdbmica proposta por Rutherford.

Por esse motivo, o0atomode Bohr pode também ser chamado
de Modelo Atémico de Rutherford — Bohr.

Niels havia conhecido Rutherford no laboratério da Universidade de Cambridge e foi
levado por ele a Universidade de Manchester onde passaram a trabalhar em

conjunto.

Bohr conseguiu explicar como se comportava o atomo de hidrogénio, o que nao era

possivel mediante a teoria atdmica de Rutherford.

Mas, embora tenha aperfeicoado o modelo atdmico de Rutherford, o modelo de Bohr

ainda néo é perfeito, uma vez que continuam havendo lacunas por explicar.

Em 1913 Bohr promoveu experimentos que mostravam essas falhas e propunha um

novo modelo.
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Se o0 modelo proposto de Rutherford estivesse correto, ao serem acelerados, 0s
elétrons emitiiam ondas eletromagnéticas. Na sequéncia, essas particulas

perderiam energia e consequentemente colidiriam com o ndcleo atdémico.

O que acontece, na verdade, é que o elétron emite energia. Quanto maior a sua

energia, mais afastado ele fica do nucleo do a&tomo.

Postulados de Bohr

Mediante o trabalho que desenvolveu, Bohr obteve quatro principios:

Quantizacao da energia atdmica (cada elétron apresenta uma quantidade especifica
de energia).

Os elétrons tém cada um uma Orbita, as quais sdo chamadas de “estados
estacionarios”. Ao emitir energia, o elétron salta para uma o6rbita mais distante do
nuacleo.

Quando consome energia, o nivel de energia do elétron aumenta. Por outro lado,
ela diminui quando o elétron produz energia.

Os niveis de energia, ou camadas eletrbnicas, tém um numero determinado e séo
designados pelas letras: K, L, M, N, O, P, Q.

O modelo de Bohr estava ligado a Mecéanica Quantica. Assim, a partir da década de

20, Erwin Schrodinger, Louis de Broglie e Werner Heisenberg, especialmente, dao o

seu contributo no que respeita ao modelo da estrutura atémica.
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4- RELACAO ENTRE OS NUMEROS QUANTICOS E AS ORBITAIS
ATOMICAS

O Principio da Incerteza de Werner Heisenberg (1901-1976), criado em 1926,
estabeleceu que nao é possivel calcular a posicao e a velocidade de um elétron em
um mesmo instante, ou seja, quanto maior for a precisdo da determinacdo da
medida da posicdo do elétron, menor sera a precisdo da medida de sua velocidade e
vice-versa.

Por isso, os cientistas passaram a adotar o conceito de “orbital”, que se refere
aregido no espaco ao redor do nucleo do atomo onde é maior a probabilidade
de se encontrar determinado elétron. No modelo de orbitais, o elétron tem
caracteristica dual, isto €, como onda-particula que se desloca no espacgo, mas que
esta dentro de uma regido (orbital) ao redor do nucleo, como uma nuvem eletrénica.
Esse movimento do elétron passou a ser descrito por Erwin Schrédinger por meio
de uma equacao matematica que associava a natureza corpuscular do elétron, ou
seja, sua natureza como particula, sua energia, carga e massa.

Durante o processo algébrico da solucdo da equacdo de Schrodinger, surgiram
naturalmente c6digos matematicos relacionados com a energia do elétron, que
sdo denominados de numeros guanticos. Existem  quatro nameros
guanticos: numero quantico principal (n), nimero quantico secundario ou
azimutal (1), ndmero quéantico magnético (m ou ml) e nUmero quantico spin (s
ou ms).

O conjunto de numeros quanticos nunca se repete para dois elétrons em um
atomo. Portanto, esse conjunto de nimeros quanticos serve para identificar cada
elétron na eletrosfera de um &tomo. Entédo, vejamos como determinar cada um:

1. Numero quantico principal (n): Refere-se ao nivel de energia do elétron.

Segundo o modelo atébmico de Rutherford-Bohr, os elétrons movimentam-se ao

redor do nucleo em 6rbitas circulares com quantidades de energia bem definidas e
caracteristicas, sendo, portanto, chamadas de niveis de energia ou camadas
eletrbnicas. Para os elementos conhecidos até 0 momento, a quantidade maxima de

niveis de energia sdo sete, sendo representados pelas letras K, L, M, N, O, P e Q,
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indo da camada mais proxima ao ndcleo para a mais distante. Essas camadas
correspondem respectivamente aos niumeros 1, 2, 3,4,5,6 e 7.
Assim, os valores de n variam de 1 a 7, de acordo com o nivel de energia do elétron.

Quanto maior o niumero quantico principal, maior € a energia do elétron.

l K=/ o T

M
T n=5
L Pt
S

K n=1

L n=2

M n=3

N n=4

o] n=5

P n==6

Q n=7

Relacao entre o nivel de energia e o numero quantico principal
2. Numero quantico secundario ou azimutal (I): Refere-se ao subnivel de
energia do elétron.

Conforme explicado no texto Distribuicdo eletrénica, os elétrons distribuem-se nas

camadas eletronicas de acordo com subniveis de energia, que sao identificados
pelas letras s, p, d, f, que aumentam de energia nessa ordem. Cada nivel comporta
uma quantidade maxima de elétrons distribuidos nos subniveis de energia.

Para os elementos até entdo conhecidos, temos apenas quatro tipos de subniveis:
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s £=0
P £=1
d £=2
f £=3

Tabela da relacao entre o subnivel de energia e o nimero quéantico secundario

Isso significa que, para um numero quéantico principal n, o namero quantico
secundério seral =n - 1.

3. Numero quantico magnético (m ou ml): Refere-se a orientacdo dos orbitais
no espaco.

O orbital do tipo s possui forma esférica e, portanto, sé h4 uma orientacdo possivel
para ele. Desse modo, s6 havera um valor possivel para o namero quantico

magnético, que sera igual a O:

Z
Orbital s

w

me —’@

Representacédo do orbital s

Veja que o orbital € representado por um quadrado.

Em relacdo ao subnivel do tipo p, conforme a figura abaixo indica, existem trés
orientacdes espaciais possiveis, porque ele apresenta-se na forma de um duplo
ovoide. Entdo, para o subnivel p, ha trés nimeros magnéticos possiveis, -1, 0, +1,

gue sao representados por trés quadradinhos:
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Orbitais p

\

_/‘ : =
// I/’
% / Y/ v
-
Orbital
Orbital pz Orbital px oy

Representacéo dos orbitais p

N&o pare agora... Tem mais depois da publicidade ;)

Ja o subnivel d possui cinco orientacdes espaciais possiveis, sendo que o numero

magnético pode apresentar os seguintes valores: -2, -1, 0, +1, +2:

Representac¢édo dos orbitais d
Por fim, o subnivel f possui sete orientacfes espaciais possiveis, sendo que o

namero magnético pode apresentar os seguintes valores: -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3:
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Representacao dos orbitais f*
Desse modo, temos as seguintes possibilidades:

Tipo de  Valores Quantidade Valores para o nlimero Representaclo grifica

Subnivel deé& de orbitais  quantico magnético dos orbitais
s 0 1 0 D
P 1 3 -1,0,+1 I—-j—

d 2 5 -2,-1,0, 41, +2 [
f 3 7 -3,-2,-1,0,+1, 42,43 [D:DII

Tabela da relacao entre orbitais e 0 nimero quantico magnético

Esses orbitais costumam ser representados de acordo com um diagrama energético,

como o mostrado a seguir, em que cada “escada” corresponde ao nivel e cada

“degral” corresponde ao subnivel.
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NI KR — = R — demaa
Q) =T '| / :
6p

P) =6

Aumento de Energla

(Kin=1

milao v' Hl’—’ le—’ %’_‘

I=3

Diagrama energético indicando o nimero quantico magnético

4. Nomero quantico spin (s ou ms): Refere-se ao sentido da rotacdo (no
inglés, spin significa rotagdo) do elétron.

Dois elétrons conseguem ficar em um mesmo orbital e ndo se repelirem porque eles
giram em sentidos opostos, 0 que causa uma for¢ca magnética de atracdo. Assim, o
magnetismo em raz&do do spin de um elétron € anulado pelo magnetismo do spin

oposto, ficando um sistema estavel.

E por isso que cada orbital possui no méaximo dois elétrons com spins opostos, que
sao simbolizados por setas. Isso é dito pelo Principio da Exclusdo de Pauli.

Por convencao, adotamos o0 seguinte: a seta para cima corresponde a m¢s= -1/2, e a
seta para baixo corresponde a ms= +1/2.

ms = -1/2 ou +1/2
ms=t1ou ]

Segundo a Regra de Hund ou Regra de maxima multiplicidade, o preenchimento
dos orbitais de um subnivel deve ser feito de uma forma que contenha o maior

namero possivel de elétrons desemparelhados (isolados). Por isso, temos que
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preencher primeiro os orbitais (quadradinhos), colocando somente as setas para
cima, e depois voltamos preenchendo as setas para baixo.

Vejamos um exemplo:

Indique os quatro numeros quanticos para o elétron mais energético do Cobre
(Z = 29):

Resolucéao:

Primeiro realizamos a distribuicéo eletrdnica no Diagrama de Pauling dos 29 elétrons

do cobre:

K ,1’ 52 ‘,/'/ -
A 23 /43 L .
M 3¢ p“;ad’ A,
xN 4S /—1fp 4d/ /4f
XD/ 5¢ Sp/ > d }f
/P/ 65 bﬁ 6d

Q3

Distribuicéo eletrénica do cobre no diagrama de Pauling

P

Veja que o subnivel mais energético é o Ultimo a ser preenchido, ou seja, o 3d°.

quantidade de glatrons no subnive

nJamero
guantico < : e
L“:l"”n‘[' 'Q:’Jl < — NUImero quantico seoundaric

Subnivel mais energético do cobre e sua relagdo com 0os himeros quanticos

*O nivel é o M, ou seja 0 numero principal én =3
*O subnivel é o d, entdo, o numero quantico secundario é:1 = 2.
* Visto que sdo nove (9) elétrons e queremos saber o do nono elétron, que foi o
ultimo a ser preenchido e que é o mais energético, vamos realizar a distribuicdo
deles nos orbitais para descobrir o nimero quantico magnético e o spin. Lembrando
gue primeiro vamos preencher com todas as setas para cima e depois preencher

com as setas para baixo:
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2 -1 0 +1 +2
vt et

Distribuig&o eletrénica nos orbitais do subnivel mais energético do cobre

A Ultima seta a ser preenchida, que € o elétron mais energético, ficou no +1, entdo, o
valor do numero quantico magnético é: ml = +1.

*Visto que a seta esta para baixo, por convencao, adotamos que o niumero quantico
spin é: ms = +1/2.

* Crédito da imagem: Autor: CK-12 Foundation/ Extraido de: Wikimedia Commons.

Aproveite para conferir nossa videoaula sobre o assunto:

Os elétrons sédo

representados pelo seu conteddo de energia, indicado pelos nimeros quanticos
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5- PROPRIEDADES PERIODICAS DOS ELEMENTOS

As propriedades periodicas sdo  tendéncias ou  caracteristicas  que
alguns elementos quimicos seguem e que marca sua localizagcdo natabela
periddica.

Os elementos quimicos sdo organizados de acordo com suas propriedades

periddicas e tais propriedades sdo alteradas de acordo com o numero atbmico. As
principais propriedades periodicas sdo: Raio atdbmico, Energia de lonizacéo,

Afinidade eletrdnica, Eletronegatividade, Eletropositividade e Potencial de lonizacéo.

Raio atémico

2r

O raio atdmico se refere ao tamanho do atomo. Quanto maior o nimero de niveis,
maior sera o tamanho do atomo. O &tomo que possui 0 maior niumero de protons

exerce maior atragdo sobre seus elétrons.

Em outras palavras, raio atbmico é a distancia do nucleo de um atomo a sua
eletrosfera na camada mais externa. Porém, como o atomo nao é rigido, calcula-se
o raio atbmico médio pela metade da distancia entre os centros dos nucleos de dois

atomos de mesmo elemento numa ligacédo quimica em estado solido.

] |

raio atdomico

J
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O raio atbmico cresce de cima para baixo nafamilia da tabela periddica,

acompanhando o nimero de camadas dos atomos de cada elemento e da direita

para a esquerda nos periodos da tabela periédica.

Quanto maior o numero atémico de um elemento no periodo, maiores séo as forcas

exercidas entre o ndcleo e a eletrosfera, o que resulta num menor raio atémico.
O elemento de maior raio atbmico € o Césio.

Energia de lonizacao

Energia de lonizacdo € a energia necessaria para remover um ou mais elétrons de
um atomo isolado no estado gasoso. O tamanho do atomo interfere na sua energia

de ionizacdo. Se o atomo for grande, sua energia de ioniza¢do serd menor.

M [ 4]

Energia de lonizacao

— Em uma mesma familia a energia aumenta de baixo para cima;
— Em um mesmo periodo a Energia de lonizagdo aumenta da esquerda para a

direita.

Afinidade eletrdénica

Afinidade eletrénica é a energia liberada quando um atomo no estado gasoso
(isolado) captura um elétron. Quanto menor o raio, maior a sua afinidade eletrdnica,

em uma familia ou periodo.
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Afinidade Eletrénica

A afinidade eletrbnica mede a energia liberada por um &tomo em estado
fundamental e no estado gasoso ao receber um elétron. Trata-se da energia minima

necessaria para a retirada de um elétron de um anion de um determinado elemento.

Nos gases nobres a afinidade eletrénica ndo € significativa, porém como a adicdo

de um elétron em qualquer elemento causa liberacdo de energia, entdo a afinidade

eletrbnica dos gases nobres néo é igual a zero.

A afinidade eletrénica tem comportamento parecido com o da eletronegatividade, ja
gue nado tem uma forma muito definida no seu crescimento na tabela periddica:
cresce de baixo para cima e da esquerda para a direita.

O elemento quimico que possui a maior afinidade eletrénica é o Cloro.

Eletronegatividade
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Maior
P cletronegatividade
1A VIIA
H | na WA WA VA VIA vial He
Li | Be B|C|N|O|F|[Ne
Na| Mgl g 1ve v viB vis___A> 18 ug| Al| Si| P| S| CI| Ar

K| Cal Sc{ Ti| V| Cr| Mn| Fe|[ Co| Ni| Cu| Zn| Ga Ge| As| Sel Br| Kr
Rb| Sr| Y | Zr| Nb Mo| Tc| Ru| Rh| Pd| Ag| Cd| In|Sn| Sb| Te| | | Xe
Cs| Ba| La| Hf| Ta| W| Re| Os| Ir | Pt| Au| Hg{ TI| Pb| Bi| Po| At|Rn
Fr| Rd| Ac

N O O AN =

Menor eletronegatividade

A Eletronegatividade é a forca de atracdo exercida sobre os elétrons de uma

ligacdo. Na tabela periddica a eletronegatividade aumenta de baixo para cima e da
esquerda para a direita.

Essa propriedade tem relagdo com o raio atdbmico: quanto menor o tamanho de um
atomo, maior € a forga de atracéo sobre os elétrons.

N&o é possivel calcular a eletronegatividade de um unico atomo (isolado), pois a
eletronegatividade é a tendéncia que um atomo tem em receber elétrons em uma

ligagdo covalente. Portanto, € preciso das ligacbes quimicas para medir essa
propriedade.

Segundo a escala de Pauling*, a eletronegatividade cresce na familia de baixo para
cima, junto com a diminuicdo do raio atdbmico e do aumento das interacdes do
ndcleo com a eletrosfera e no periodo da esquerda pela direita, acompanhando o
aumento do numero atémico.

O elemento mais eletronegativo da tabela periddica € o fltor.

*A escala de Pauling € uma escala construida empiricamente e muito utilizada na

Quimica. Ela mede a atracdo que o atomo exerce sobre elétrons externos em
ligagbes covalentes, ou seja, sua eletronegatividade.
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Eletropositividade

Menor
eletropositividade
1A VIIA
Hlua 1A IVA VA VIA VIIA He
Li | Be B|C|N|[O|F|[Ne
VIIB

Na| Mg| B 1vB vB VIB VB~ 1B 18| Al| Si| P| S| Ci| Ar
K| Cal Sc| Ti| V| Cr|[ Mn| Fe| Co| Ni| Cu| Zn| Ga Ge| As| Sel Br| Kr

Rb| Sr| Y | Zr| Nb Mo| Tc| Ru| Rh| Pd| Ag| Cd| In|Sn| Sb| Te| | | Xe

Cs| Ba| La| Hf| Ta| W| Re| Os| Ir | Pt| Au| Hg| TI| Pb| Bi| Po| At| Rn

Fr| Rd| Ac v

=}

N O O AN =

Maior eletropositividade

Eletropositividade é a tendéncia de perder elétrons, apresentada por um atomo.
Quanto maior for seu valor, maior sera o carater metalico. Os atomos com menos de
guatro elétrons de valéncia, metais em geral, possuem maior tendéncia em perder
elétrons, por isso, possuem maior eletropositivade. Um aumento no numero de
camadas diminui a forca de atracdo do nucleo sobre os elétrons periféricos,
facilitando a perda de elétrons pelo atomo e, consequentemente, aumentando a sua
eletropositividade.

A eletropositividade cresce da direita para a esquerda nos periodos e de cima para
baixo nas familias.

A forma da medir a eletropositividade de um elemento é a mesma da
eletronegatividade: através das ligacdo quimica. Entretanto, o sentido é o contrario,
pois mede a tendéncia de um atomo em perder elétrons. Os metais sdo 0s mais

eletropositivos e 0s gases nobres sédo excluidos?, pois ndo tém tendéncia em perder
elétrons.

O elemento quimico mais eletropositivo é o francio. Ele tem tendéncia maxima a
oxidagao.
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1IComo os gases nobres sdo muito inertes, os valores de eletronegatividade e
eletropositividade ndo sao objetos de estudo pela dificuldade da obtencé&o desses

dados.

Potencial de lonizacéao

7

energia de ionizagao
—

E a energia necessaria para remover um elétron de um atomo isolado no estado

gasoso. A medida que aumenta o tamanho do atomo, aumenta a facilidade para a
remocao de um elétron da camada de valéncia. Portanto, quanto maior o tamanho

do atomo, menor o potencial de ionizacao.

O Potencial de lonizagcdo mede o contrario da afinidade eletrénica: a energia
necessaria para retirar um elétron de um atomo neutro, em estado fundamental e no
estado gasoso. A retirada de elétron na primeira vez utilizara uma quantidade de

energia maior que na segunda retirada e assim sucessivamente.
Possui comportamento igual ao da afinidade eletrénica e da eletronegatividade,

portanto, o Fluor e o Cloro sdo os elementos que possuem 0Ss maiores potenciais de

ionizacdo da tabela periddica.
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6- ENERGIA DE IONIZACAO

7

Energia de lonizacdo é uma propriedade periddica que indica qual a energia
necessaria para transferir o elétron de um atomo em estado fundamental.
Um atomo encontra-se no seu estado fundamental quando o seu niamero de protons

€ igual ao seu numero de elétrons.

A transferéncia de elétron(s) do atomo é chamada de ionizac&o. Por isso, a energia
necessaria para que ela aconteca recebe o nome de energia de ionizacédo, também
conhecida como Potencial de lonizacao.

O primeiro elétron retirado é aquele que se encontra mais distante do nucleo do
atomo. A distancia facilita a transferéncia porque, quanto mais distante do nucleo,

gue € positivo, menos energia sera necessaria para que o elétron seja retirado dele.

O(s) elétron(s) seguinte(s) precisam de mais energia. Assim, podemos dizer que a
1.2 energia de ionizacéo (E.l) € menor do que a 2.2 energia de ionizagdo. A 2.2, por

sua vez, € menor do que a 3.2 energia de ionizagcao e assim sucessivamente:

l13EI1<22E.1<32E.l..
Isso acontece porque o raio atdmico aumenta de tamanho na medida em que cada
elétron é retirado do atomo. Com isso, os elétrons ficam cada vez mais proximos do

nucleo atdbmico.

Confira quais as energias de lonizacdo sucessivas do oxigénio:

O -) O": 1313.9 kJ mol-1
O™ - 0 3388.2 kJ mol-1
0 - 0 5300.3 kJ mol-1
0" - O™ 7469.1 kJ mol-1
0" - O 10989.3 kJ mol-1

Quando, apoOs a retirada de um elétron, o &tomo fica com mais prétons do que

elétrons esse atomo passa a ser um cation.
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E o que acontece, por exemplo, quando retiramos um elétron do hidrogénio. O

hidrogénio é composto por 1 préton e 1 elétron.

Apoés retirar o elétron, o hidrogénio fica apenas com um préton no seu nucleo. Quer
dizer que o hidrogénio foi ionizado e que se tornou um cation, que € o0 mesmo que

dizer que se tornou um ion positivo.

Energia de lonizacao na Tabela Peridodica

O raio atbmico aumenta nos sentidos da direita para a esquerda e de cima para

baixo na tabela periddica.

Sabendo isso, a energia de ionizacdo aumenta no sentido inverso, ou seja, ela é

maior da esquerda para a direita e de baixo para cima.

Tabela Periodica

Aumento da
> Energia de lonizacao
A
." 2 " e "» " “w
..:-"-'x kv, 5o _.__,,D,,__ [["§ we 3 w3 w g =
,Uo) Be N R
O ey
AR ERRRER R R
e e e e e - P & - h
“u*_s'*.vf_z.‘um‘_uo‘_n*ﬁm‘_u‘_n‘.u‘_cﬂ_h‘_s-(_s» _u‘_n
e =Wl wiml ol vl ol sl ol nd ml sl mlx
ol 77w ool sl and e f el o f mo
Mases ot Avas --uA - - - - - s et - - - - - e -
S taf cof prdnal pmdi smi i cad i oyl ol & mmi i wi
i Simbolo i
T I B e B B B B Bl B B B BV B B
e JEARA A ER LA P E A R KO B O N U

Dentre os elementos que precisam de menos energia de ionizagdo estdo 0os metais

alcalinos, por exemplo, 0 potassio.
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Os gases nobres, em geral, sdo aqueles que requerem uma energia de ionizagao

mais alta, por exemplo, o argonio.

Energia de Remocéo x Energia de lonizacao

A energia de remocéo € muito semelhante a energia de ionizacdo. A diferenca entre
ambas € que a energia de remocao pode estar associada a efeitos fotoelétricos.
Efeitos fotoelétricos sd@o elétrons geralmente emitidos por materiais metalicos

expostos a luz.

Em decorréncia disso, na energia de remocéo a retirada dos elétrons ndo obedece

uma sequéncia tal como acontece com a energia de ionizagéo.

Na energia de ionizacdo, os primeiros elétrons retirados sdo os mais distantes do

nucleo.

Afinidade Eletronica

A afinidade eletrénica também influencia 0 comportamento dos atomos, mas de

maneira inversa.

Essa € a propriedade periddica que indica a energia liberada quando um atomo
recebe um elétron. Por outro lado a energia de ionizagcdo é a energia necessaria

para retirar um elétron de um atomo.
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7- COMO ACONTECEM AS INTERACOES E TRANSFORMACOES
QUIMICAS.

Transformacfes quimicas sdo acdes que resultam na formacdo de novas
substancias. Além da mudanca de estado, as variacbes de cheiro, de cor, de
densidade e de temperatura podem ser evidéncias de transformacdes quimicas.

Nelas podem acontecer exploséo e liberagdo de gases.

E possivel confirmar a origem de novas substancias comparando-se as

caracteristicas apresentadas por produtos e reagentes.

Produto é a nova substancia, enquanto reagente € a substancia que lhe da origem,
ou seja, a substancia inicial.

Uma transformagéo quimica ocorre quando as substancias iniciais se rompem e 0s

atomos presentes se rearranjam e formam novas substancias.
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A fumaga e o calor produzidos em uma fogueira sdo evidéncias de que ocorreu uma
transformacéo. As moléculas de géas carbdnico que séo liberadas, foram produzidas

pela queima do carvao e pelo consumo de oxigénio do ar por meio da combustao.

As transformagfes quimicas diferenciam-se das transformacdes fisicas pelo fato de
gue as transformacdes fisicas apenas alteram estado e as substancias continuam

sendo as mesmas.

Tipos de Transformagdes Quimicas
As mudancas em um material podem acontecer das seguintes formas: por jungao de
substancias, por acdo da luz, por acao do calor, por acdo mecanica e por acao da

corrente elétrica.

Por Juncéo de Substancias
Esse tipo de transformacdo decorre da mistura de substancias. Como exemplo,
podemos citar a mistura de iodeto de potassio com nitrato de chumbo, 0 que resulta
no produto iodeto de chumbo.

Formacao de precipitado amarelo de iodeto de chumbo
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Nessa transformagcdo ocorre uma reacdo de dupla troca entre as espécies
envolvidas e o aparecimento de um precipitado de cor amarela, na medida que se

adiciona iodeto de potéassio a solucéo de nitrato de chumbo.

Por Acao da Luz
Também chamada de fotolise, um exemplo de transformagédo quimica que acontece

em virtude da iluminacao € a fotossintese.

LUZ SOLAR (LIV)

OXIGENIO (0]
”

"4

GAS CARBONICO

N
:‘ J(_) ‘|

AGUA

Fotossintese

A acédo de obter glicose através da luz do Sol € um processo que acontece a partir

dos reagentes diéxido de carbono e agua.

Como produto, sdo obtidos oxigénio e matéria organica por uma reacdo de

oxirreducao.

Por Acéo do Calor
Também chamada de termdlise, o exemplo mais simples de transformacao quimica

por acdo do calor que pode ser citado é o cozimento de alimentos.
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.;’ ‘\-.-,‘:"

TODOS 0OS SEM MARGARINA SEM OVO SEM FERMENTO
INGREDIENTES

Cozimento de alimentos

E através do calor do fogo que a maior parte dos alimentos sio transformados e

podem ser consumidos.

Por Agcao Mecéanica
A transformacao quimica por agcdo mecanica é aquela que acontece quando ha atrito

entre as substancias, tal como acender um fésforo.

Acender um palito de fésforo
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A reacdo quimica é desencadeada pelo atrito e ocorre a decomposic¢ao do clorato de

potéssio, presente na cabeca do fésforo, em cloreto de potassio e oxigénio.

Por Acao da Corrente Elétrica
A eletrélise € um exemplo de transformacdo quimica por acdo de eletricidade, que
resulta em uma reacdo de oxirreducdo. Nesse processo, materiais de grande

importancia econdmica séo produzidos e purificados.

Eletrdlise

A eletrolise de uma solugéo de sulfato de cobre d& origem ao produto cobre apos a
acao da corrente elétrica.

Resumo das Transformacgdes Quimicas
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P
)l n)
odaMatéria

TRANSFORMACOES QUIMICAS -

CRIAM NOVAS SUBSTANCIAS

OCORREM POR: EXEMPLOS
JUNCAO DE SUBSTANCIAS
ACAO DA LUZ
ACAO DO CALOR

ACAO MECANICA
ACAO DE CORRENTE ELETRICA

COMO OBSERVAMOS:
MUDANCA DE COR
LIBERACAO DE GAS

FORMACAO DE SOLIDO

CHEIRO CARACTERISTICO
MUDANGCA DE TEMPERATURA
FORMACAO DE CHAMA
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8- CONCEITOS INTRODUTORIOS DE QUIMICA ORGANICA

Quimica orgéanica € a area das ciéncias exatas que analisa as propriedades

caracteristica dos compostos do elemento carbono. Dessa forma, € estudado a
estrutura, as propriedades, composicdo, reacdes e sintese dos compostos

organicos.

Logo, os compostos possuem atomos como o hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
fésforo, enxofre e halogénios, além do carbono. Assim, os compostos organicos
possuem pouca estabilidade quando se conectam com agentes externos como
temperatura e pressdo. Dessa forma, os compostos organicos sdo moleculares e

exibem baixos pontos de fuséo e ebuligéo.

Portanto, a quimica organica estuda especificamente as funcbes organicas de
elementos como os hidrocarbonetos, alcanos e etc; os compostos organicos

oxigenados como os alcoois, fendis e etc. Aléem disso, 0s compostos organicos
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nitrogenados, os sulfurados, os organoclorados e o fendbmeno da isomeria também
séo estudados.

Um pouco da historia

O quimico sueco Torern Olof Bergman foi o primeiro a usar a denominacdo Quimica
Orgéanica, em 1777. Porém, o fogo foi a primeira representacdo de um composto
organico na histéria utilizada pelo ser humano. Logo, tudo o que sofre combustao é
considerado um composto organico.

Assim, desde a Antiguidade as substancias organicas eram utilizadas a partir de
reacdes quimicas. Logo, o alcool etilico e o vinagre, por exemplo, eram extraidos da
fermentacéo do suco de uva e da oxidac&o do vinho.

Dessa forma, para Bergman 0s compostos organicos SGo compostos por organismos

VIVOS € 0S compostos inorganicos apresentam substancias minerais.

CHy CH,
HoH i ot 3
AHC — C— C'— CH, i d)H,C—ﬁ—ﬁ—i—cl~CH,
| ‘ b
CH, 3 | | | ) ?”7 HC — CH
oW H CH,  CH  CH, o,
BYHC — C— C=C—CH,

3

| e) HC X\~ CH
CH, H 91‘ ' :
~ ~ ~ u | S—
&ii CH, h HC —C— %—- C— CH,
) | 3 |
) HC c‘ g’ CH H H o H
T .
y ? DHC—C—C—CH;
[ Q Ll
HC— CH, -
\ Ve Myt
CH, ] c—C—CH, H,
Hs | LG W
CN: C' “C
x G ch, B

Fonte: Docsity

No inicio do século XIX Jons Jacob Berzelius desenvolveu a Teoria da Forca Vital.
Dessa maneira, a teoria afirmava que 0s compostos organicos sé poderiam ser

formados por organismos vivos como 0S animais e vegetais.

Porém, apés longos estudos a teoria ndo se sustentou. Assim, em 1828
Friedrich Wohler aqueceu cianato de aménio, composto inorganico, e obteve a ureia,

encontrada na urina e sanqgue. Dessa forma,a teoria da forca vital foi
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desconsiderada e a hipétese formulada for Bergman sobre o que era quimica

P Nﬁ\

/

NH,CNO > O C Uréia

\\\ \ NHZ

. X p
——

organica foi considerada impropria.

Fonte: Moz Exames

Dessa forma, novas definicdes foram elaboradas. Para o quimico alemao Friedrich
August Kekulé a quimica organica seria o estudo dos compostos do carbono. Logo,
ficou entendido que os compostos organicos possuem carbono, mas nem todo

carbono é orgéanico. Observe os exemplos de compostos que s&o organicos:

« dioxido de carbono (COy);
e 0 &cido carb6énico (H,COs);

o grafite.

Dessa forma, a quimica organica se propde a estudar a estrutura, propriedades,
composicdo, reacdo e sintese dos compostos organicos. Assim, 0S cOompostos
organicos sao formados for &tomos como o carbono, hidrogénio, nitrogénio, fésforo,

enxofre e halogénios.
Quimica organica e as areas de estudo

A Quimica Organica estuda especificamente algumas areas como a estrutura do
carbono, as funcbes organicas, as propriedades dos compostos organicos, o

fendbmeno de isomeria, a bioquimica e o petrdleo.
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Estudo do carbono

Para o estudo do carbono séo utilizadas as liga¢cdes quimicas. Logo, é possivel
identificar quais tipos de ligacdes sédo possiveis, além do elemento e a hibridizacédo
em cada estudo. Dessa forma, € importante analisar a classificacdo das cadeias de
carbono e os principios de nomenclatura de cada cadeia. Assim, a regra de
nomenclatura se baseia em PREFIXO + INTERMEDIO + SUFIXO. Observe:

Prefixo Intermédio Sufixo
(n° de carbonos) {tipo de ligacao) (funcao organica)

1 met
2 et
3 prop ligacdo simples an
hidrocarboneto o
4 but 1 dupla en
alcool ol
5 pent 2 duplas dien
e @ aldeido al
6 hex 1 tripla in
cetona ona
7 hept 2 triplas diin
acido carboxilico oico
8 oct 1 dupla e 1 tripla enin
9 non
10 dec

Fonte: Toda Matéria

Estudo das funcdes organicas

Basicamente o estudo das funcdes organicas consiste em apontar as funcdes, 0s

agrupamentos funcionais e a nomenclatura oficial.
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Propriedades dos compostos organicos
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Dentro dessa &rea sdo estudados aspectos como a temperatura de fusdo,

temperatura de ebulicdo,

solubilidade, acidez e basicidade dos compostos

organicos. Logo, sdo analisadas as propriedades inerentes a cada classe de funcdes

e como funciona a interacado entre elas.

Assim, é importante lembrar da ordem das forcas intermoleculares presente nos

compostos: Ligacao Hidrogénio > Dipolo-dipolo > Van der Waals.

Resumo das Fungdes Organicas

Alcano H;C—CH,;—CH; propano
o S6 Alceno HC=CH, eteno (etileno)
o]
§ Alcina HC=CH etino (acetileno)
=)
g Carbono Alcadieno HyC=—=C=CH, propadieno (alenao)
Q
g e Ciclano D ciclobutano
£
Hidrogénio Cicleno D ciclobuteno
Aromatico @ benzeno
Alcool © S-)—OH H;C—CH;—OH etanol (alcool etilico)
Enal / A tenal
no am?c—)oﬂ <H2c=d_m> eteno
/ & %
Fenol Q @_on hldrot;et:;?)zeno
(Aromitis)
o 0 metanal
Aldeido —& w —cHO n—ci’ (aldeido formico
\n H ou formol)
o o propanona
Cetona | (dimetil cetona
c“:l:_c H’c—}’l_% ou acetona)
. 6] 0
Acido C// o —_COOH & acido etandico
Carboxfl T KA sci -
arboxilico - \CH (acido acético)
Est /o 7 etanoato de metila
ster /5 &
X —C H,C %
\ N acetato de metila
Organico b _—— ( )
etdxi etano
oy C—CH,—0—CH
Eter 0% = M Geter dietilico)
Haleto cloro etano
s X (XK= H,C—CH,—Cl .
S de alquila X (=F,CLBr,D > (cloreto de etila)
S 22 ° :
o H:Ig;o c < H ,c—c/< brometo d: atanqnlla
g cido X(X=F.CLELD Be (brometo de acetila)
3 7
S | Haleto Q @ " cloro benzeno
de arila =l X = i
(Amc ,xsx F.CLELI) (cloreto de fenil)
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Isomeria

Isomeria € o fenbmeno em que diferentes substancia quimicas possuem a

mesma férmula molecular, mas as formas estruturais e os comportamentos fisicos e

guimicos sao diferentes.

Dessa forma, a isomeria pode se dividir em diversos tipos como: isomeria plana de
cadeia, plana de posicéo, plana de tautomeria, plana de funcéo e a isomeria plana

de compensagao.

Fonte: Estudo Prético

Reacdes organicas
Reacdes organicas ocorrem em processos organicos e industriais. Logo, seu estudo
€ indispensavel para compreensdo da bioquimica, processos metabdlicos e

interacGes presentes nos seres Vivos.

Dessa forma, as reacdes organicas sdo estudadas principalmente em laboratérios e
universidades. Assim, os estudos se dividem em reacdes de substituicdo, reacdes

de adicao e reacOes de eliminacéo.

Bioquimica
A bioquimica esta dentro de um dos estudos da quimica organica. Logo, essa area

de estudo é responsavel por compreender as moléculas que constituem os seres
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vivos. Dessa forma, os carboidratos, as proteinas e os lipidios sdo as principais

biomoléculas estudadas.

L

K
Fonte: ABEC Brasil

Petrdleo

O Petroleo é composto principalmente por hidrocarbonetos. Dessa forma, o
processo de refino e craqueamento sdo as principais partes estudadas pela quimica
organica dentro dessa area. Além de servir como combustivel, o petroleo gera

materiais que séo utilizados na producao de plasticos e asfalto.
Nomenclatura IUPAC

As substancias dentro da quimica orgénica sdo organizadas a partir de suas
propriedades quimicas, resultantes de carateristicas estruturais comuns. Logo, a
func@o organica € caracterizada por um grupo funcional. Os grupos funcionais sao
divididos em:

e hidrocarbonetos;
« funcdes oxigenadas;
o funcdes nitrogenadas;

« funcbes halogenadas.
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Dessa forma as fungdes organicas possuem normas de nomenclatura,
desenvolvidas pela International Union of Pure and Applied Chimistry, IUPAC. Logo,
as substancias que ndo sao nomeadas pela IUPAC sdo conhecidas pelo nome

comum, denominadas nomenclatura usual.
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