Aula 2

Parte 1
E aquela histéria de prétons e elétrons?

- Amor, hoje me lembrei de vocé durante a aula na
faculdade. O professor comentava a formacao do

universo e sobre as primeiras idéias dos filésofos
gregos sobre a constituicdo da matéria.

— Ah, viu como nossas discussdes sobre matéria e

energia servem para alguma coisa??!!!




- Nao lembrava mais que a primeira idéia de atomo
tinha vindo deles. Os “caras” se perguntavam o que
aconteceria se eles dividissem a matéria em
pedacos cada vez menores. Sera que haveria um
limite para essa divisibilidade? E se houvesse esse
limite, o que haveria entre um pedacinho e outro?
Esse pedacinho nao teria mais as mesmas
propriedades que o conjunto como um todo?

- Hoje sabemos que nao... mas a pergunta era
muito pertinente para a época, até mesmo porque
0S gregos acreditavam que a matéria era constituida
de quatro elementos - terra, agua, fogo e ar - e que
toda a matéria existente era resultante da
combinacgao desses quatro elementos. Veja, Carlos,
que o conceito de elemento dos filésofos gregos é
muito similar ao conceito atual, mas sabemos hoje
que existe mais de uma centena de elementos
quimicos diferentes.

- Calma ai, Tania, nds estavamos falando de atomos
e vocé agora esta falando de elementos... os dois
Sao a mesma coisa?

- Nao sao, nao, apesar de estarem intimamente
ligados. Mas vamos com calma. Dema&crito chamou
de atomo a menor parte indivisivel da matéria, mas
nao existia nenhum argumento cientifico e
experimental para isso. Era, como vocé mesmo
disse, uma idéia filosofica. A primeira sugestdo,
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apoiada em experimentos, de que a matéria fosse
constituida por atomos foi feita muitos séculos
depois, por John Dalton. Ele realizou uma série de
experimentos medindo as massas dos elementos
que se combinavam para formar compostos, e assim
elaborou sua hipotese atomica, que tinha quatro
pontos principais:

« 10 - todos os atomos de um dado elemento
sdo idénticos em massa;

« 20 - o0s atomos de diferentes elementos tém
massas diferentes;

« 39 - um composto é uma combinacdo
especifica de atomos de mais de um elemento;

« 40 - em uma reacao quimica, atomos nao sao
criados nem destruidos: trocam de parceiros
de modo a formar novas substancias.

- Entdo deixe ver se estou entendendo... A matéria
é constituida por diferentes elementos que,
combinados entre si, dao origem as diferentes
substancias que estao a nossa volta. Essa
combinacao se da de forma especifica, como por
exemplo, H20?

— E exatamente isso! Dalton s6 ndo sabia como se
dava essa proporcao, que motivo levava dois
atomos de hidrogénio e a se ligar a somente um
unico atomo de oxigénio... Ele pensava os atomos

Nota
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como esferas rigidas, como bolas de bilhar... E hoje
sabemos que existem particulas subatémicas e que
o atomo é nuclear.

- Este agora foi um salto muito grande para a
minha cabeca... Vai com calma, pelo amor de Deus.
Tudo bem, eu me lembro que existe aquela histdria
de prétons, elétrons... E disso que vocé estd
falando??

- E, sim, mas espera ai... Cadé a Julia, hein?? Vai
dando uma lida nestas minhas anotagdes que eu
vou ver por onde ela anda, esta tudo calmo demais
por aqui...



Parte 2
Carlos enfrenta uma chuva de particulas

L

- Ela estava lendo gibi no quarto... Olha que curioso,
ela estava lendo uma histéria de um cientista maluco

e veja o desenho que eles usam como simbolo do
laboratério...

- Seria 0 modelo de Rutherford, né?

- Isso! E era o que eu queria te mostrar sobre
particulas subatémicas, uma idéia que nem de longe

existia para os gregos antigos. Hoje caracterizamos
todos os atomos, e por sua vez os elementos, de
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acordo com seu numero atdomico (Z). Esse numero
representa a quantidade de prétons (p) existentes
dentro do nucleo. Como um atomo é eletricamente
neutro, o numero de prétons € igual ao nimero de
elétrons.

- Mas, se bem entendi, os protons sdo particulas de
cargas positivas, certo? Sendo assim, nao deveriam
sofrer repulsdo entre si dentro do nucleo?

- Sim, caso dentro do nucleo ndo houvesse os
néutrons (n). Essas particulas, de massa muito
similar a dos protons e sem carga, tém como fungao
minimizar essa repulsdo dentro do nucleo.Os
néutrons estdo 1a em quantidade igual ou superior a
dos prétons. Veja que, como os elétrons tém massa
muito pequena, quase toda a massa de um atomo se
encontra no nucleo; o nimero de massa (A) significa
o0 numero de particulas que tém massa consideravel
no atomo e é dado pela soma de prétons e néutrons.
Veja essa representacao aqui:

PARTICULA |SIMBOLO |CARGA |MASSA
préton p +1 1

No nucleo

neutron n 0 1

- S6 que na sua tabela esta faltando dizer que se
trata de carga e massa relativas. Ha-Ha! Te peguei!



- Pegou nada, vocé acha que eu esquecgo de dizer
isso para os meus alunos. Claro que nao. Significa
que a massa de um préton e equivale a de um
néutron e a do elétron é cerca de 1840 vezes menor.
E tem mais mocinho, eu fui uma boa aluna de fisica e
sei muito bem que a carga do elétron é igual em
médulo a do préton e o valor é de 1,6 x 10™*°
Coulombs, gostou?

— Mas vocé ainda nao me respondeu: representamos
os atomos e elementos, eu ainda ndao entendi bem a
diferenca, por simbolos?

- Eu chego 13, Carlos, tenha paciéncia, estamos
perto. Exatamente, representamos por uma letra
mailscula que remete ao seu nome. Alguns, por uma
letra maiuscula seguida de uma minuscula. Isso
causa uma enorme confusao na cabeca de meus
alunos, porque nem sempre o simbolo remete ao
nome em portugués.

- Disso eu me lembro, a grande maioria dos
elementos tem seu nome derivado do latim; assim,
enxofre tem simbolo S (do latim Sulfur), sédio tem
simbolo Na (do latim Natrium), potassio tem simbolo
K (do latim Kalium) e por ai vai.

— Isso mesmo. E vocé ndo tem idéia de quanta
confusdo isso gera... Entdo, Carlos, ja temos todas as
ferramentas para que vocé saiba de que é feita a



matéria. E feita de 4tomos, que representamos por
simbolos e que tém nUmeros caracteristicos que os

evidenciam. Assim, representamos desta forma aqui:

[o simbolo & sempre
cormn urna dnica letra
rmaidscula)l

MNUmero

o4 — =
X’E" de massa (A TPTD
Mumero i i
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fizicas do gtorma)

[caracteriza as
propriedades
quirnicas do dtora)

MUM ATOMO

GUALQUER = P =8

E antes que vocé me pergunte novamente: deixe
continuar para te explicar de uma vez por todas a
diferenca de atomo para elemento. O que vocé
precisa lembrar, Carlos, é que existe um fenémeno
chamado isotopia...

PP - Iso quem??
> P

.-
AN

— Isotopia é um fendbmeno pelo qual dois atomos
apresentam o mesmo numero atdmico mas

diferentes nimeros de massa. No fundo, eles sao
"iguais", pois apresentam as mesmas propriedades
quimicas; contudo, tém numero de néutrons
diferente dentro do seu nucleo. Quase todos os



elementos apresentam isétopos. E eles sdo muito
importantes no nosso dia-a-dia. Vocé lembra do
acidente de Goiania, com césio-137 (}*’Cs)? Ou o
enriquecimento de uranio? Ou ainda a datacao por
carbono-14 (}*C)? Entdo, sdo exemplos de isétopos
importantes.

- Na realidade quando falamos de césio-137 estamos
falando de apenas um isotopo? Acho que estou
entendendo agora. Na realidade, um elemento
gquimico representa um conjunto de todos estes
isdtopos ao mesmo tempo... E isso?

- Elementar, meu caro Carlos. Quando falamos de
um elemento, estamos falando de todos os isétopos,
até porque é muito dificil separa-los. E importante
gue vocé saiba também que existe um percentual de
ocorréncia de cada um deles na natureza. E o que
chamamos ocorréncia ou abundancia isotdpica. Desta
forma, um elemento quimico possui nUmero atdomico
igual para todos os isétopos, mas diferentes valores
de massa... de massa atbmica...

- Vai devagar...

- A grosso modo, podemos chamar o elemento de
"atomo médio". Uma média entre todos os seus
isétopos. Assim, a massa atbmica nada mais é do

Nota


http://pt.wikipedia.org/wiki/Acidente_radiol%F3gico_de_Goi%E2nia
http://www.nuctec.com.br/educacional/submarino.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono-14
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono-14

que uma média dos nUmeros de massa dos atomos
isétopos. SO que essa média tem que ser ponderada,
uma vez que as ocorréncias isotdpicas nao
necessariamente sdo iguais para todos os isétopos de
um elemento.

- Matematica € comigo mesmo... =



Parte 3

Um pouco de carbono, um punhado de hidrogénios,
alguns oxigénios, uma meia duzia de metais...

- Papai, vocé pode me ajudar com o dever de casa?

- Claro, minha filha, qual é o assunto?

— A professora pediu que fizéssemos uma pesquisa sobre a importancia de
uma boa alimentacdo para a manutencdo da saude... Por que devemos ingerir
leite, feijdo, carne etc.




— Essa é facil, minha filha.... Esses alimentos sdo ricos em célcio, ferro etc.,
que sdo elementos essenciais ao bom funcionamento do organismo.

— Pois &, Carlos, mas por que sera que obtemos ferro do feijao e ndo chupamos
um prego? Os dois ndo tém ferro? Minha filha, nesses alimentos existem
compostos a base de calcio e de ferro. Esse ferro, Carlos, ndo é o mesmo ferro
que esta no prego. Tanto ele quanto o célcio do leite se encontram na sua
forma ionica!

—Julinha, 14 vem ela de novo...

— Mas Carlos, isso é fundamental para o que estavamos discutindo e para a
formacdo da matéria. Lembra que vimos que o atomo € eletricamente neutro (o
namero de prétons € igual ao nimero de elétrons)? Entdo, ao formar novos
compostos, 0s elementos podem perder ou ganhar elétrons (e até mesmo
compartilha-los), de modo que essa igualdade deixa de existir. O 4&tomo pode
ndo ser eletricamente neutro; ai o chamamos de ion.

— Se eu estou entendendo, caso ele perca elétrons, 0 nimero de prétons sera
maior que o de elétrons e ai teremos um ijon positivo. Caso contrério, ao
ganhar elétrons, o nimero de prétons sera menor e teremos um ion negativo.

— Brilhante, meu amor!! O ion positivo ¢ chamado cation; o negativo é
chamado anion. Veja este esquema, ele resume tudo.



(perdendo &) . POSITIVO = CATION (XT)
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PP - Vamos devagar... Posso dizer, entdao, que a carga do
(n ™ P ion serd dada pela quantidade de elétrons ganhos ou
%\, ‘-\."" -
AL perdidos por esse elemento?

— Perfeito, Carlos, vocé ja é praticamente um quimico!
Brincadeiras a parte, é isso mesmo, a carga do cation e

do anion sempre sera dada por essa quantidade de
elétrons trocados. Chamamos, ainda, essa carga de
valéncia. Assim, se dizemos que um dado elemento
forma um cation bivalente, estamos querendo dizer que
ele perde dois elétrons; logo, tera uma carga +2.

— Isso é muito confuso, s6 na Quimica mesmo que
(‘\ quando alguém perde alguma coisa fica positivo, como se
\ 4~ estivesse ganhando...

- Vocé esta parecendo um de meus alunos... Carlos,
preste atencao, pois o sinal indica a carga elétrica

gerada. Ter uma carga +2 significa apenas que aquele
elemento tem dois protons a mais que elétrons. Lembra
gue conversamos que o atomo era neutro? Entao, ao
perder dois elétrons, tera duas cargas positivas a mais.



Entendeu?

- Acho que sim!!

— Pois eu estou viajando, o que essa histéria toda tem a
ver com o meu dever de casa? Podemos voltar a minha
licao?

— Claro que sim, minha filha. Nosso organismo é feito de
uma pequena quantidade de elementos quimicos
diferentes. Um pouco de carbono, um punhado de
hidrogénios, alguns oxigénios, uma meia duzia de
metais... E precisamos repor algumas quantidades destes
elementos para que nosso organismo funcione de
maneira correta. Estes elementos vém, na sua maioria,
de nossa alimentacao.

- Acho que estou entendendo, mas a gente é feito sé
dessas coisas ai que vocé falou? A nossa volta parece
haver coisas tao diferentes umas das outras...

- E verdade, meu amor, as coisas sdo muito diferentes
mesmo umas das outras. Esse € o fascinante mundo da
Quimica. Vou te dar um exemplo bem pratico... Na folha
de uma arvore tem carbono; na madeira que faz a
cadeira da sala também; nessa folha de papel em que
vocé estd escrevendo também; assim como no grafite do
seu lapis, nos fios de seu cabelo, nesse seu brinco de



plastico, na sua pele... Ta vendo, filha um mesmo
elemento quimico pode aparecer em diferentes formas. E
0 que 0s quimicos chamam de compostos quimicos.

- Acho que estamos voltando aquele assunto sobre
matéria e sobre os postulados de Dalton.

- Claro que sim, nunca deixamos 0 hosso tema central
de lado. Compostos quimicos sao substancias

eletricamente neutras que consistem de dois ou mais
elementos quimicos ligados entre si dentro de uma
proporcao definida, como disse nosso bom John Dalton.
Esses compostos ainda sofrem uma classificacao muito
importante: podem ser chamados de compostos
organicos ou inorganicos. Os organicos sao uma
classe de compostos em que todos possuem carbono em
sua estrutura e geralmente hidrogénio também, além de
alguns outros elementos. Os combustiveis, todas as
vitaminas que ingerimos na alimentacdo, acucares,
medicamentos sdao exemplos de compostos organicos.
Foram chamados assim porque se acreditava que so
podiam ser obtidos a partir de organismos vivos (Teoria
da Forca Vital). Mas esse conceito é errado, uma vez
que ja é sabido que é possivel obter uréia, por exemplo,
a partir de compostos inorganicos. Os inorganicos
formam todo o resto dos compostos, como agua, amonia,
0s gases poluentes da atmosfera, os éxidos etc. Dentro
dos inorganicos, podemos ter compostos simples de
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carbono, como o monéxido e o didxido de carbono e os
carbonatos.

- Enquanto vocé estava falando eu lembrei que a minha
professora de Quimica nos fez decorar que o sal de
cozinha era um composto idnico e que a agua era um
composto molecular... Nossa! Isso faz muito tempo...

- E uma boa hora para recordar isso também. Os
compostos ibnicos sdao formados, como o proprio nome
diz, por ions que nds ja sabemos o que sdo. Assim, um
atomo perde elétrons (formando um cation) e outro
ganha elétrons (formando um &nion). O sal de cozinha é
um bom exemplo. O sédio (Na) perde um elétron para
que o cloro (Ct) ganhe um elétron. Uma boa forma de
imaginar um composto i6nico é colocar um numero
enorme de cations e anions num arranjo regular (popup
para cristal de NaCt).

- Pode acontecer o caso de a quantidade de elétrons que
um deseja perder seja diferente da quantidade que o
outro deseja ganhar?

— Claro que sim. Quando a “vontade” de um é diferente
da do outro, o que mudara é a proporcao entre eles
(popup para exemplos). Nao esqueca que o composto
deve ser eletricamente neutro. Vocé deve estar se
perguntando como saber a “vontade” de cada um. Mas
vamos deixar isso para uma outra hora.



— Tudo bem, eu ja estou ficando com fome mesmo. Mas
pelo menos termina de falar sobre os compostos
moleculares...

— Os compostos moleculares sao aqueles formados por
ligacao covalente, onde ocorre compartilhamento de
elétrons. Geralmente chamamos sua formula quimica de
formula molecular. Ela representa a proporcao entre os
elementos quimicos ligados naquele composto. Assim a
agua é H,0, a sacarose é C;,H,,0;:;1 e assim por diante.
Mas para que vocé entenda melhor sobre isso precisamos
conversar um pouco sobre ligacdes quimicas.

- Ah!! Agora ndo, que minha barriga esta roncando.
Podemos ir comer, pelo amor de Deus?

— Eu concordo com a Julinha, meu amor, vamos deixar essa historia de ligacédo
para depois, que meu cérebro ja desligou, depois de tantos atomos, moléculas
eions. m



ATIVIDADES

Aula 2 Atomos, Moléculas e Tons

ATIVIDADE 3

Por que acreditamos em atomos?

Vocé ja viu algum atomo? Por que vocé acha que ele
existe? Diga-nos que tipo de comprovagoes fizeram vocé ter
certeza disso (se tiver!). Seja poético, simples ou profundo;
discorra de forma livre. Se quiser, consulte o texto Por que

acreditamos em atomos?

As respostas as atividades a distadncia (ADs) devem ser enviadas para o endereco
eletrénico tutorquimica@yahoo.com.br, assim como eventuais dlvidas ou comentarios
sobre o curso. Por delicadeza, lembre-se de colocar no campo Assunto (ou Subject) do
e-mail o nome do curso e o nimero da atividade (ex.: Quimica Zero - Atividade 4).

ATIVIDADE 4

A construcao de modelos

Em Quimica, a idéia de modelo é muito importante. Modelo,
de forma simples, consiste em uma forma de representar
algo, o que se pode ter acesso direto ou nao. Em geral,
nossos alunos ou as pessoas proximas de nosso convivio tém
idéias bastante distintas dos modelos atémicos. Pega-lhes
gue desenhe em uma folha um conjunto de atomos - dez ao
menos. Apos desenha-los, pergunte-lhes o que esta ao redor
dos atomos. Descreva-nos sua experiéncia.
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CADERNO
Aula 2 Atomos, Moléculas e Tons

Nota 1

Aqui é importante lembrar que, pra Dalton, a dgua era HO e ndo
H,O. A férmula H,0 foi estabelecida a partir da interpretacao de
experimentos de eletrdlise da adgua, quando se observou que a
relagao dos volumes obtidos dos dois gases era de dois volumes
de hidrogénio para um volume de oxigénio. Essa relacdo foi
interpretada de acordo com a hipdtese de Avogadro.

volta para o texto da aula | volta para o inicio

Nota 2
Um exemplo:

Isétopos do Cloro:
17CI?° (75%) e 1;,CI*” (25%)

MAq = (35 . 75) + (37 . 25)/ 100 = 35,5 u.m.a



Saiba Mais

Aula 2

Atomos, Moléculas e Tons

Por que acreditamos em atomos?
A matéria é feita por atomos -
Otimo texto da série Feynman Lectures
www.molecularium.com
Belissimo sitio com animacodes e jogos sobre moléculas (em inglés
e para o publico infantil)
Resumo da Wikipédia sobre ions
Como funcionam os atomos (do HowStuffWorks Brasil)
A aventura das particulas
Um precioso sitio que mostra as subparticulas que compdem os
atomos.
WWwWWw.viren.org
Brincadeira educativa com os elementos quimicos e os nomes
préprios
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