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CURSINHO PRE-VESTIBULAR

1.0 — A Constituicao da matéria
1.1 Indagacoes

* De onde venho?

* Por que estou aqui?

* Para onde irei?

* Quem me originou? E para qué?
* De que sou feito?

E inerente & natureza humana indagar sobre esses
temas. Enquanto as religides buscam oferecer explicacoes
para as quatro primeiras questdes, a ciéncia se dedica a
elucidar a ultima: qual € a nossa composigao?

A resposta a essa indagagao reside em uma disciplina da
Quimica conhecida como Constituicio da Matéria ou
Estrutura da Matéria, a qual iremos explorar nessa frente.

1.2 Modelos

Na area cientifica, um modelo constitui-se como uma
construgao humana que visa representar um fato ou fenémeno
especifico.

Ao longo do tempo, a ciéncia revela novos fatos que
podem complementar, aprimorar ou refutar esses modelos.
Dessa forma, novas representacdes sao criadas para explicar
de maneira mais precisa esses fendbmenos, ou seja, os modelos
nao sao estaticos.

Agora, direcionaremos nosso estudo para alguns
modelos atdmicos que buscam elucidar a estrutura e o
comportamento dos atomos.

2.0 - Modelos Atomicos

2.1 Modelo Atémico (primitivo)

A curiosidade sobre a constituicdo da matéria existe
desde os primordios da humanidade. O primeiro modelo com
ideias sobre o atomo ficou conhecido como O Modelo Atémico
Primitivo, proposto por Democrito na Grécia Antiga por volta
de 460 a.C., uma das primeiras ideias conhecidas sobre a
natureza fundamental da matéria. Segundo Demdcrito, a
matéria € composta por particulas indivisiveis chamadas
"atomos", uma palavra que deriva do grego e significa
"indivisivel". Ele postulava que esses atomos eram eternos,
indestrutiveis e invisiveis a olho nu.

Contudo, a crenca na realidade da existéncia dos atomos
era abragada por poucos.
Aristoteles, um destacado
filbsofo da  época, se
posicionava de maneira
contraria a essas concepgoes,
argumentando que
Empédocles, com sua teoria
dos quatro elementos
fundamentais, estava correto.

2.2 Modelo Atémico de Dalton (1808)

Por muitos séculos, a concepcao dos atomos foi relegada a
segundo plano. Contudo, no século XIX, o cientista inglés John
Dalton, baseando-se em experimentos com
reagcbes quimicas, ressuscita o modelo de
Demdcrito e aprimora o conceito de atomo. Os seis
postulados a seguir sintetizam o trabalho cientifico
de John Dalton, conhecido como "Teoria
Atémica", publicado em 1808.

1° Postulado: A matéria é formada por atomos indivisiveis e
indestrutiveis.
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2° Postulado: Todos os atomos de um determinado elemento s&o
idénticos quanto as suas massas e as suas propriedades quimicas.

30 Postulado: Atomos de elementos diferentes possuem massas e
propriedades diferentes.

4° Postulado: Atomos de elementos diferentes se combinam em uma
proporgao fixa para originar determinado composto quimico.

5° Postulado: Durante as reagées quimicas, atomos nao sdo criados
nem destruidos, mas apenas rearranjados, formando novas
substancias.

6° Postulado: Atomos de certo elemento quimico ndo podem se
converter em atomos de outro elemento.

As Leis Ponderais estao diretamente relacionadas a este
modelo, pois contribuiram para o desenvolvimento da teoria
atdbmica ao fornecerem evidéncias experimentais e principios
fundamentais que apoiaram as ideias propostas por John
Dalton.

Lei da Conservagao da Matéria

O cientista francés Antoine Laurent Lavoisier realizou
inumeras experiéncias em que pesava as substancias antes e
depois da reagdo quimica, e verificou que as massas
permaneciam inalteradas quando a reag¢ao ocorria em sistema
fechado. Com base nesses experimentos, em 1774, enunciou
a seguinte lei:

Em uma reagao quimica, a soma das massas dos reagentes é
sempre igual a soma das massas dos produtos.

Essa lei, também chamada de Lei de Lavoisier, é também

enunciada de modo mais amplo.
Na natureza, nada se cria e nada se perde. Tudo se
transforma.

Lei das Proporcoes Definidas

O cientista francés Joseph Louis Proust também realizou
cuidadosas investigagcdes sobre o tipo e a quantidade de
elementos presentes em diversas substancias compostas, e
chegou a uma importante generalizagdo, em 1797, que é
conhecida como Lei de Proust:

Em uma dada reacdo quimica, ha uma relacao fixa entre as
massas das substancias participantes.

2.3 Modelo Atémico de Thomson (1897)

O fisico britanico Joseph John Thomson
(1856-1949) descobriu o elétron (que viria ser a
primeira  particula  subatdmica) enquanto
investigava os “raios catoédicos”. Thomson
mostrou que esses raios eram fluxos de particulas
carregados  negativamente, ele também
descobriu que essas particulas eram iguais para todos os
metais utilizados por ele, concluindo que essa particula fazia
parte de todos os atomos.

Como se sabia que a carga total dos
atomos é zero e esta nova particula
tinha carga negativa, significava que o
restante do atomo deveria conter
carga positiva suficiente para
neutralizar a carga, entdo Thomson
sugeriu um novo modelo atdmico que
seria como um material gelatinoso de
carga positiva, com os elétrons
suspensos nela, “parecendo” um pudim com passas.

Os tubos de raios catédicos

Um tubo de raios catodicos simples € um tubo de vidro
em que foi feito vacuo, tendo em cada extremidade eletrodos
de metal, um negativo (catodo) e um positivo (anodo). Quando
se aplicam altas voltagens aos eletrodos, os raios catddicos
(correntes de elétrons) fluem do catodo para o dnodo.
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Cétodo

Tela fluoresceate

Fonte de alta tensao

Uma vez que os raios catddicos sdo um fluxo de elétrons,
aqueles constituem um meio ideal para o estudo das
propriedades dos elétrons. Os raios que se movem em linha
reta sédo independentes do material dos eletrodos e do gas
residual que existe no tubo. Eles tornam as paredes do tubo
fluorescentes (brilhantes), formam uma sombra quando se
coloca um objeto em seu caminho e podem ser desviados por
um ima.

Thomson, a partir de seus experimentos com os tubos
de raios catodicos, criou um modelo em que o atomo era
formado por cargas positivas e negativas, como vimos
anteriormente.

2.4 Modelo Atémico de Rutherford (1908)

Em 1908 Ernest Rutherford (1871-1937)
pediu a dois estudantes Hans Geiger e Ernest
Marsden, para verificar como se comportaria as
particulas o (alfas) emitidas pelo radénio quando
as mesmas passassem por uma folha de platina
cuja espessura era de uns poucos atomos
(imagem abaixo).

A experiéncia de Rutherford
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Tela de detecgio

Se 0 modelo de Thomson realmente estivesse correto as
particulas o facilmente atravessaria a carga positiva difusa da
folha, com um leve desvio de trajetdria. Porem observou-se que
quase todas as particulas o passaram sofrendo um eventual
desvio muito pequeno, uma a cada 20.000 sofria um desvio
superior a 90° e algumas poucas particulas voltavam na
trajetoria original.

Assim O modelo conclui que o atomo tem um centro

O experimento mais notavel realizado por Chadwick
ocorreu em 1932. Ele utilizou uma fonte de particulas alfa para
bombardear berilio, resultando na emissdo de particulas
subatébmicas nao carregadas eletricamente, até entdo
desconhecidas. Essas particulas tinham massa proxima a
massa do proton, mas nao carregavam carga elétrica,
diferenciando-se significativamente dos elétrons.

Chadwick interpretou essas particulas neutras como
sendo novas particulas subatomicas, que ele chamou de

"néutrons".

Particulas subatéomicas

Proton 1,67 x 10%kg 1 +1,6x10"° C +1
Néutron 1,67 x 10%kg 1 0 0
Elétron 9,11 x 10°%'kg 1/1840 -16x10"C A

2.6 Modelo de Bohr (1913)

No ano de 1913, o dinamarqués Niels Henrick David
Bohr (1885-1962) estabeleceu o modelo atémico '
que complementaria o modelo sistema planetario
(Rutherford). Bohr chegou a esse modelo
baseando-se no dilema do atomo estavel, ele
acreditava na existéncia de principios fisicos que ¥
descrevessem os elétrons existentes nos atomos. *

Utilizando a Mecanica Quantica de
Max Planck (1900), utilizando o modelo
de Rutherford, e analisando o
comportamento da luz através de
espectros descontinuos de elementos
quimicos, Bohr construiu um novo

Niveis do

Elétron

energia Nicleo

modelo a partir dos seguintes postulados:

muito denso de carga positiva,
porém esse centro
(denominado de nucleo) é
envolvido por um enorme
volume de espago quase vazio
que continha os elétrons que
realizavam uma trajetéria

nidcleo

eletrosfera (elétrons)

circular envolta do nucleo.

Em 1911 Rtutherford conseguiu explicar essas
observagbes e seu modelo ficou conhecido como Modelo
Planetario.

2.5 Descoberta do Néutron (1932)

A descoberta do néutron é creditada ao fisico britanico
James Chadwick, que realizou experimentos fundamentais no
inicio da década de 1930.

1°) Os elétrons movem-se em Orbitas cir’culares em torno do ndcleo atémico
central sem perder ou ganhar energia (Orbitas Estaciondrias, ou Camadas
Eletrénicas ou Niveis de Energia).

2°) Cada um desses niveis possui um valor determinado de energia;

3°) Néo é permitido ao elétron permanecer fora desses niveis de energia;

4°) Movendo-se em uma mesma camada um elétron ndo absorve nem emite
energia;

5°) Ao saltar de uma OJrbita para outra, o elétron emite ou absorve uma
quantidade definida de energia, chamada de quantum de energia.

A partir destes postulados, Bohr
propds a existéncia de sete niveis de
energia no atomo de hidrogénio, para
explicar a emissdo de radiagdo
eletromagnética nesse elemento. Os
niveis (ou ainda chamados comumente
de camadas) sado designados pelas letras
K,L,M,N,O,PeQ.

Quando um elétron ganha energia (térmica, elétrica ou
luminosa) do meio externo, o mesmo é promovido a um nivel
mais energético (mais distante do nucleo) e, logo em seguida,
retorna ao nivel de origem, liberando toda a energia recebida
sob a forma de luz ou outra radiagcao eletromagnética (dai o
nome de féton): esse fendbmeno é o chamado salto de Bohr ou
salto quantico.

Energia recebida Energia liberada
Ez-E E;-E
\ %

Nucleo \ “‘ Nucleo

O 9|

Energia crescente Energia decrescente
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Teste de chama do Bico de Bunsen
Existem metais que na forma de compostos dao
coloragdes caracteristicas a chama azul do Bico de Bunsen.

Essa propriedade é usada em laboratérios de quimica no
reconhecimento de metais. Com o calor da chama do Bico de
Bunsen, os elétrons dos ions metalicos absorvem energia e
saltam para niveis mais externos; ao retornarem para os niveis
internos sdo emitidas radiagbes com as coloragbes
caracteristicas para cada metal.

Imagem

Um exemplo comum ocorre quando se cozinha em
fogdes a gas, a chama azul fica amarela quando nela cai um
pouco de sal ou do alimento contendo sal. O cation sédio,
presente no sal (cloreto de sédio) é responsavel por essa cor
amarela da chama.

Os Fogos de Artificio

Uma aplicabilidade de um
dos postulados do Modelo de Bohr
(postulado do salto quéntico) sdo as
diferentes cores observadas com a
queima dos fogos de artificio, pois * Lo
os mesmos utilizam sais de IS SSERE
diferentes metais na mistura explosiva (pdélvora e, quando
detonados, produzem cores diferentes: veja a tabela com
diferentes sais e suas cores caracteristicas:

Sais de Coloragoes |

Sodio Amarela

Bario Verde

Cobre Azul

Calcio Vermelho

Potassio Violeta

Estroncio Vermelho

2.7 A evolucao do modelo atémico de Bohr
Em 1916, Arnold

Sommerfield propbs que as \
camadas eletrbnicas de Bohr

seriam na verdade formadas \ .
por subcamadas ou subniveis, ;
sendo uma circular e as demais /
elipticas. Estudos mais precisos

das subcamadas eletrbnicas,

mostraram aos cientistas que sob a agdo de um forte campo
magnético estas subcamadas possuiam dois comportamentos
diferentes.

Em 1924, Otto Stern e Walter Gerlach, provaram que os
elétrons possuem, além do movimento de translacao em tono
do nucleo, um movimento de rotagdo em torno do seu préprio
eixo, chamado de spin. Com este movimento de rotacdo
(horario ou anti-horario) o elétron cria em si um campo
magnético, o que justifica os dois comportamentos frente a um
forte campo magnético externo.

J. J. Thomson ganhou um prémio Nobel por provar que
o elétron se comportava como uma particula, paradoxalmente,
seu filho G. P. Thomson ganhou outro Nobel por provar que o
elétron se comportava como uma onda. Em 1923, Louis De
Broglie, enunciou a Teoria da Dualidade Onda-Particula, a
qual diz que: “A todo elétron em movimento esta associado
uma onda caracteristica”.

Em 1926, Werner Heisenberg enunciou o Principio da
Incerteza, segundo o qual, é impossivel prever com exatidao a
posicdo e a velocidade de um elétron em um determinado
instante.

Ainda em 1926 o cientista Erwin Schrodinger,
matematicamente, através de uma Equacao de ondas, mostrou
que a ideia de trajetéria circulares de Bohr para os elétrons,
tornava-se sem sentido, visto que era impossivel determinar
essa trajetéria.

Crise deidenticede do Folen
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Segundo a Equacéao de Schrodinger é possivel apenas
calcular uma regido onde haveria a maior probabilidade de se
encontrar um elétron, esta regiao foi chamada de Orbital.

Orbitais Atomicos
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Atualmente aceita-se que os elétrons podem ser
estudados pelo seu conteudo energético, ou seja, a eletrosfera
esta dividida em Niveis de energia (K, L, M, N, O, P, Q), os
quais se subdividem em Subniveis (s, p, d, f) de energia, estes
subniveis permitem um numero maximo de orbitais e elétrons,
sendo que cada orbital possui no maximo 2 elétrons com spins
contrarios, conforme distribuido na tabela abaixo.

1=t

Subnivel N° de orbitais Quanyldade e
elétrons
s 1 2
p 3 6
d 5 10
f 7 14
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EXERCICIOS ENEM

01 (ENEM) Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro o
intitulado Um novo sistema de filosofia quimica (do original A
New System of Chemical Philosophy), no qual continha os
cinco postulados que serviam como alicerce da primeira teoria
atdbmica da matéria fundamentada no método cientifico. Esses
postulados sdo numerados a seguir:
1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.
2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sao
idénticos em massa e em todas as outras propriedades.
3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de
atomos; em particular, seus atomos tém diferentes massas.
4. Os atomos sdo indestrutiveis e nas reagdes quimicas
mantém suas identidades.
5. Atomos de elementos combinam com atomos de outros
elementos em propor¢des de numeros inteiros pequenos para
formar compostos.

Apds o modelo de Dalton, outros modelos baseados em
outros dados experimentais evidenciaram, entre outras coisas,
a natureza elétrica da matéria, a composi¢ao e organizagédo do

atomo e a quantizagédo da energia no modelo atémico.
OXTOBY, DW.; GILLIS, H. PR; BUTLER, L.J. Principles of Modem Chemistry. Boston: Cengage Learning,
2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos
postulados de Dalton ainda é considerado correto?

A)1

B) 2

C)3

D)4

E)5

02 (ENEM) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz é o
derramamento de parte da agua de cozimento sobre a chama
azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa
mudanca de cor pode suscitar interpretagdes diversas,
relacionadas as substancias presentes na agua de cozimento.
Além do salde cozinha (NaC/), nela se encontram carboidratos,
proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da chama
ocorre pela

A) reacdo do gas de cozinha com a agua, formando gas
hidrogénio.

B) reacao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.
C) producao de derivado amarelo, pela reacdo com o
carboidrato.

D) emissao de fotons pelo sddio, excitado por causa da chama.
E) excitagdo das moléculas de proteinas, com formagéo de luz
amarela.

EXERCICIOS DE SALA

01 (SAEP) O modelo atbmico de Thomson surgiu para
completar, com uma explicagdo eletrostatica, o robusto e
funcional modelo de Dalton. Depois do modelo de Thomson,
surgiu o modelo de Rutherford, que mudou a maneira como o
atomo era visto pelos cientistas da época. Esses modelos
contribuiram  significativamente para a evolugdo do
conhecimento sobre o atomo. Porém, uma falha especifica dos
modelos de Thomson e de Rutherford ndo permitiu que
nenhum deles conseguisse explicar outras caracteristicas do
atomo. Essa falha consiste em

A) nado explicar os aspectos eletrostaticos envolvendo as
cargas nos atomos.

B) considerar a existéncia de néutrons no nucleo juntamente
dos protons.

C) explicar a quantizagao eletrOnica com base nos estudos de
Planck.

D) nao explicar de maneira satisfatoria os fenémenos
espectrais.

E) utilizar o conceito de camadas eletrdnicas quantizadas.

02 (SAEP) Observe a tirinha a

SE QUISER

L2 £, ELETRON/ \
NIVEL 1] VOCE ESTA PE) UM FOTON!

Disponivel em: http://www.cbpf.br/~eduhq. Adaptado.
Qual modelo atébmico € mais adequado para explicar o
fendmeno ilustrado pela representagao animista da tirinha?

A) Dalton B) Thomson  C) Rutherford-Bohr

D) Rutherford E) Modelo Atémico Atual

03 (SAEP) Sommerfeld, ao estudar os espectros de emissao de
atomos mais complexos que o hidrogénio, propds um novo
modelo atébmico, no qual interpretou os espectros com
multiplas linhas e, por meio da instituigdo do nimero quantico
secundario, explicou como os espectros de emissao
apresentavam o fendbmeno de multiplas linhas nas raias
espectrais. Para explicar essa multiplicidade, sup0s, entao, que
0s niveis de energia estariam divididos em regides menores.

NETO, Joao Gomes. “Modelo atdmico de Sommerfeld”. Disponivel
em:<https://www.infoescola.com>. Acesso em: 1° nov. 2019. (Adaptado)

O modelo atémico proposto por Sommerfeld em 1916 explicou
as linhas multiplas dos espectros de emissao a partir da

A) existéncia de elétrons no nucleo.

B) existéncia de subniveis eletronicos.

C) quantizagao dos prétons no nucleo.

D) possibilidade de protons serem excitados.

E) existéncia de particulas neutras no nucleo.

04 (SAEP) Por mais que o modelo atémico de Dalton tenha sido
revolucionario na sua época, afirmando que o atomo é
indivisivel,  indestrutivel e macico, ainda haviam
questionamentos cientificos que o seu modelo ndo conseguia
explicar. Posteriormente, JJ Thomson propds o segundo
modelo atdmico, conhecido como pudim de passas, em que o
atomo passa a ser constituido por particulas.

Com esse modelo atémico foi possivel explicar algumas falhas
do modelo de Dalton, sendo uma delas o (a)

A) natureza elétrica da matéria.

B) movimento em 6érbita dos elétrons ao redor do nucleo.

C) existéncia de particulas neutras, conhecidas como néutrons.
D) divisibilidade do atomo em trés particulas, elétrons, néutrons
e protons.

E) consisténcia do atomo, ndo sendo macica, formada por
nucleo e eletrosfera.

05 (SAEP) Testes qualitativos sdao aqueles realizados em
laboratérios com o objetivo de identificar substancia. Dentre
eles, destaca-se o teste de chama, que é bastante simples e
permite identificar a presenga de alguns metais a partir da
coloragéo que a chama assume. Por exemplo, ao se colocar um
pouco de cloreto de sédio em contato com uma chama azul,
logo ela adquire uma coloragdo alaranjada, indicando a
presencga do ion sédio.

Essa coloragao pode ser explicada pelo modelo atdmico de

A) Bohr. B) Dalton. C) Rutherford.

D) Lavoisier. E) Thomson
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