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Apresentacdo do Curso

A metodologia aplicada na construgdo das aulas consiste nas partes principais da sua aprendizagem:

desenvolvimento completo dos conteudos + questdes anteriores das provas + resolu¢do detalhada de todas
as questdes apresentadas.

Teori m lin m dir N )
METODOLOGIA eorla co .gu.age direta Questdes Fundamentais
e objetiva
Aprovagao!!! Resolucdo de . Ja Caiu Nos Principais
todas as Gabarito
o Concursos
\ questdes

Apresentacao Pessoal

Ol3, aqui quem vos fala é o autor Gabriel Prazeres (Professor Prazeres) formado pela Universidade de Brasilia
em licenciatura e bacharel, sendo coautor de dois livros didaticos para o ensino médio além de cursos online

com videoaulas. Desde 2009 preparo vestibulandos para os principais vestibulares do pais e leciono em
escolas de Brasilia e em S3ao Paulo.

Antes de tudo, obrigado pela confianca e pela oportunidade de trabalharmos juntos. Por favor, fique a

vontade para entrar em contato para sugestdes, corre¢ées, pedidos de ajuda ou, simplesmente, acompanhar
o meu trabalho a parte nas redes sociais (instagram):

ro-) @professorprazeres
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1. Breve Histdria da Quimica

Antes mesmo de existir a Quimica, a ciéncia do estudo empirico sobre a matéria e suas transformacoes, ja
existia o processo investigativo sobre as composi¢des e transformagdes da matéria. Os primeiros registros
historicos dessa investigacdo sao dos fildsofos pré-Socraticos.

A Terra estd parada em relagdo ao sol ou se movimenta ao redor dele?

Como seria uma argumentacao filoséfica dos pré-Socraticos sobre esse tema? Eles ndo
embasavam a argumentagdo na comprovacdo experimental ou matematica, mas sim na o)
reflexdo e na analogia. Alguns filésofos responderiam: '®)

- ATerra ndo pode estar se movimentando porque os passaros ndao conseguiriam guiar seus voos;
- Se a Terra se movimenta o tempo todo, entdao ndo deveria parar de ventar;
- Se a Terra faz curva em seu movimento, deveriamos ser, continuamente, empurrados para fora do planeta.

Esses sdo alguns exemplos das analogias das reflexdes daquela época, os quais ndo possuem os fundamentos
cientificos atuais: experimentacdo, elaboracdo de hipdteses, criacdo de regras ou leis, elaboracdo de teoria
e constru¢ao de modelos. A partir do desenvolvimento de novas tecnologias, novas observagdes foram
feitas, o que levou a concluir que a Terra se movimenta ao redor do sol.

Filosofia Antiga
Os filésofos pré-Socraticos sao classificados em dois blocos: teoria atomistica e teoria dos elementos.

A teoria atomistica acreditava que a matéria era formada de pequenos corpos indivisiveis denominado
atomos (do grego, a:ndo e tomo: divisivel, portanto dtomo: ndo divisivel). Segundo ela, os atomos
apresentavam cor, tamanho e formatos diferentes. Por exemplo, uma corrente de ferro deve ser formada
de dtomos com formato de foice que se entrelagam entre si, enquanto a agua liquida deve ser formada de
atomos com formato esférico que deslizam uma sobre as outras. Acreditavam, também, que a matéria é
formada de corpo cheio e corpo vazio, ou seja, era formada de dtomo e espaco vazio. Os principais difusores
da teoria atomistica eram Demdcrito e Leucipo.

A teoria dos elementos buscava o principio formador de todas as coisas. Alguns fildsofos acreditavam em
um elemento primordial, enquanto alguns acreditavam em mais de um elemento.
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TOME

NOTA!

: O elemento que os filésofos buscavam pode ser entendido como um principio de todas as coisas, e ndo como :
: elemento quimico — tipo de atomo. Portanto, eles buscavam légicas que pudessem explicar todas as :

: transformacgdes observadas.

Fil6sofos . : ;
Teoria dos Elementos Tales de Mileto Agua
pré-Socraticos
Anaximenes Ar
Heréclito de Efeso Fogo
Empédocles Ar, 4gua, fogo e terra
Avristoteles Ar, dgua, fogo, terra e
éter.
Teoria Atomistica Democrito e Leucipo Atomo

Aristoteles revolucionou a concepcgdo da teoria dos elementos, pois ele conseguiu argumentar sobre a
transformacdes entre os préprios elementos. O elemento dgua poderia se tornar o elemento fogo que, por
sua vez, poderia se tornar o elemento ar e assim por diante. Todos os elementos estavam mergulhados no
principio da existéncia ou quintesséncia chamado éter.
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Figura 1 - Transformagéo dos elementos por Aristételes [Fonte: Shutterstock - adaptado].
Alguimia

A alquimia é um periodo muito importante para a
construcao da Quimica como Ciéncia. Nao se sabe ao certo
a idade de inicio e fim desse periodo, estima-se que durou
entre os séculos lll a.C. e XV. Os alquimistas seguiam as
concepcOes da teoria dos elementos, buscavam segredos
na natureza Acreditavam que os metais proviam de outros
astros: o ouro veio do Sol, a prata da Lua, o ferro de Marte
e o cobre de Vénus.

Figura 2 - vidraria. [Fonte: Freeimages].

A diferenca principal entre Quimica e Alquimia é que a Quimica é uma ciéncia moderna baseada em métodos
cientificos rigorosos, enquanto a Algquimia era uma pratica ancestral que incorporava elementos magicos,
espirituais e filoséficos em sua busca por transformacées, frequentemente utilizando métodos simbdlicos e
nao cientificos.

O Elixir da Longa Vida:

A busca pelo elixir da longa vida foi uma das metas mais notérias da alquimia. Alquimistas acreditavam que,
por meio de processos quimicos secretos, era possivel criar uma substancia que concederia a imortalidade.

.a-”’fﬂf
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Embora essa busca tenha sido infrutifera, as tentativas de criar um elixir da longa vida contribuiram para o
desenvolvimento de técnicas de destilacdo e extracdo, que sdo fundamentais na quimica moderna.

A Pedra Filosofal: era considerada uma substancia magica que podia transformar metais inferiores em ouro
puro e conceder sabedoria espiritual. Embora a pedra filosofal tenha permanecido um mito, a busca por essa
substancia levou ao refinamento de técnicas de metalurgia e a uma melhor compreensao das propriedades
dos elementos e compostos, contribuindo assim para o avango da quimica.

Origem dos Metais de Outros Planetas: Alquimistas acreditavam que alguns metais, como o ouro, eram
origindrios de outros planetas. Essa ideia pode parecer fantasiosa, mas ela influenciou o pensamento
alquimico e contribuiu para a investigacdo dos processos de transmutacao de elementos. Embora saibamos
hoje que os elementos sdo formados em reacdes nucleares em estrelas, essa concepcao antiga lancou as
bases para a pesquisa moderna sobre a origem dos elementos no universo.

Técnicas Quimicas Desenvolvidas na Alquimia: A alquimia desenvolveu varias técnicas quimicas que sao
fundamentais na quimica moderna:

- Destilacdo: A destilacdo, usada para separar liquidos com diferentes pontos de ebulicdo, foi aprimorada
pelos alquimistas.

- Extracdo: Alquimistas aperfeicoaram técnicas de extracdo de compostos de plantas e minerais, contribuindo
para a farmacologia e a indUstria de fragrancias.

- Metalurgia: A busca pela transmutag¢dao dos metais levou ao desenvolvimento de processos de fundicdo e
refino de metais, que sdo vitais na industria metaldrgica.

A alquimia, com sua mistura de espiritualidade e experimentacdo quimica, pode parecer misteriosa e
obscura. No entanto, muitos dos principios e técnicas desenvolvidos pelos alquimistas desempenharam um
papel crucial no avanco da quimica e na compreensdo dos elementos e compostos. Assim, a alquimia é uma
parte intrincada da histdria da ciéncia que deixou um legado duradouro na quimica moderna.

Teoria do Flogisto

Dentro do periodo da alquimia existiu uma teoria interessante chamada teoria do flogisto ou flogistico
desenvolvida pelo quimico e médico alemdo George Ernest Stahl (1660-1734). Essa teoria explicava o
principio da combustibilidade das substancias. Segundo ela, a presenca de flogisto em algum material é
critério exclusivo para torna-lo combustivel.

A queima de metais é de fundamental importancia para o entendimento dessa teoria. A massa de uma palha
de aco queimada é maior que a massa da palha de aco antes da reacdo. Stahl explicava que a massa do
material obtido apds a transformacdo é maior, porque houve liberacdo do flogisto. Quanto mais flogisto um
metal conseguir liberar, maior serd a sua massa, pois o flogisto é o principio do fogo e atribui leveza ao
material. A reacao de queima de um metal é representada por Stahl por:
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Metal

A cal ndo sofre queima porque ja aconteceu toda a liberagdo de flogisto. O flogisto apresenta peso negativo,
o que contribui para o aumento de massa da cal. O termo cal é, atualmente, substituido por éxido.

Desde 1669, quando o termo flogisto surgiu pela primeira vez por Becher, muitos pesquisadores tentavam
refutar ou isolar esse principio. Destaca-se o trabalho do quimico Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) que
conseguiu refutar essa teoria.

Lavoisier

Lavoisier é considerado o pai da Quimica moderna devido aos seus estudos sistematicos com utilizacdo de
balangas. O principal trabalho de Lavoisier foi a lei da conservagao das massas ou Lei de Lavoisier. Lavoisier,
ao repetir o experimento de descoberta do gds oxigénio elaborada por Joseph Priestley, percebeu que a
massa do sistema fechado se conservava durante a reacdo de do mercurio. Portanto, a teoria do flogisto foi
anulada. O mistério do aumento da massa da queima dos metais tinha sido revelado.

Metal +  Oxigénio ‘ Oxido

A soma das massas do metal e do oxigénio é igual a massa do éxido formado. Mais detalhes sobre a lei da
conservacdo da massa serdo apresentados na aula de leis ponderais. A partir da elaboracdo da lei de Lavoisier
e estudos de outros cientistas da época, surge o livro escrito por Lavoisier intitulado Tratado Elementar da
Quimica. Esse livro apresenta classificacdes e nomenclaturas de compostos quimicos.

.a-”’fﬂf
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O Nascimento da Quimica

Anteriormente a Lavoisier, Robert Boyle ja publicava

suas intervengdes contra as ideias alquimistas, como T-Reel-F 8
em seu livro O Quimico Cético: ELEMENTAIRE J
DE CHIMIE, i
"marinheiros da frota de Tarsis de Salomado, que PRESENTE DANS UN ORDRE NOUVEAU |
trouxeram para casa... nio ET D'APRES LES DECOUVERTES MODERNES, ‘
f' Par M. LAVOISIER.
Somente ou I’O, prata € mar Im, mas Nouvelle dition , & laguelle on a joint la Nomen-
, ~ " clature Ancienne & Moderne 5 pour fervir & lin-
também pavdes e macacos", e que qualquer uma de B s L g W
. T ~ H MM. Fo & Morveau , & e
suas teorias "s30 como as penas de pavdo... muito e M, Do © S fo 10 /}f
coloridas, mas ndo sdo sélidas ou uteis, ou, como s ookl s
macacos, que possuem uma aparéncia racional, mas Fis o T 14

TOME PREMIER. ﬂ

gue é manchada por alguma bobagem ou outra que
os fazem parecer ridiculos".

: N .
A PARIS,‘_‘,'{_\J';';Q;
Chez CUCHET , Libraire , rue & hétel Serpentes

M. DCCUEXXXIX.

Figura 3 - Tratado Elementar da Quimica. Livro
escrito por Lavoisier e considerado a primeira obra
de quimica. [Fonte: Wikipedia

Portanto, os trabalhos elaborados, principalmente por Boyle e por Lavoisier, fundamentaram a ciéncia
empirica experimental Quimica, que apresenta como pareceres obrigatdrios: experimentacado, elaboracao
de teoria, criacdo de leis e regras e constru¢ao de modelos.

2. Modelos Atdmicos

A seguir serdo apresentados os principais modelos atomicos exigidos nos concursos. Para cada
modelo atdmico elaborado, existiram descobertas anteriores que ajudaram em sua constru¢ao. Portanto,

antes de cada modelo atébmico, iremos apresentar a secao ‘premissa’ que embasa o modelo elaborado.

Modelo Atomico de Dalton.

Premissa:

- Leis Ponderais: série de leis que provam, em uma rea¢ao quimica, a conservacao das massas e a existéncia
da propor¢ao minima, em massa, entre as substancias participantes.
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O atomo de Dalton:

Entre 1803 e 1808, o quimico, meteorologista e fisico inglés John Dalton (6 de setembro de 1766 — 27 de
julho de 1844) elaborou uma teoria atdmica que pudesse estar de acordo com as leis ponderais descobertas.

Postulados da Teoria atdbmica de Dalton

A matéria é formada por particulas indivisiveis e indestrutiveis denominadas atomos. u

Atomos de um mesmo elemento quimico apresentam mesma massa, tamanho e forma. m

A combinacdo de dtomos iguais formam substancias simples, e a combinacdo de dtomos
diferentes formam substancias compostas. ]

Dalton conhecia cerca de 50 elementos quimicos, aos quais representou por simbolos. A simbologia dos
elementos quimicos que usamos atualmente deriva do latim e foi desenvolvida por Berzelius somente em
1810.

i ELEM ENTS
@ Hydroghn ]

Figura 4 - Legenda dos elementos quimicos criado por Dalton. Perceba que alguns materiais que hoje sdo substancias para
Dalton eram atomos, por exemplo soda (hidréxido de sédio) e cal (“lime” que é 6xido de célcio) [Fonte: Wikipedial.

O modelo atomico de Dalton ficou conhecido como bola de bilhar.

10
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Atomo:

- indivisivel
- esférico

- macico

Figura 5 - modelo atémico de Dalton: bola de bilhar [Fonte: shutterstock].

Em 1826, o modelo atémico de Dalton foi reconhecido pelo rei da Inglaterra, entregando-lhe a
Medalha Real.

/-ifm poA éﬁ Top o

- F
—— .!I'"‘L A )

Figura 6 - Assinatura de John Dalton [fonte: Wikipedia].

Modelo Atomico de Thomson.

Premissa:

- Tales de Mileto percebeu, em VI a.C., que uma pena sofria atragcdo por ambar, quando esta era previamente
esfregada com 3.

- Du Fay, em 1733, classificou os materiais em dois grupos: corpos condutores de eletricidade e corpos
isolantes.

- Benjamin Franklin, em 1746, rotulou em positivo e negativo os corpos que se atraem ou repelem.

- Luigi Galvani, em 1786, elaborou a teoria da eletricidade animal, a qual somente os seres vivos eram capazes
de produzir eletricidade.

- Alessandro Volta, em 1799, produziu uma pilha de discos de zincos e cobres, separados por feltros
embebidos com solucdo aquosa salina, capaz de produzir eletricidade. Estabelecimento da eletroquimica.

11

a Prefeitura de Alegrete-RS (Professor - Quimica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br




Gabriel Prazeres
Aula 00 Quimica Geral - Atomistica

Figura 7 - pilha construida por Volta em exposicao no Templo Voltiano, na cidade de Como na Itélia [fonte: Wikipedia].

- Oersted, em 1820, descobriu o eletromagnetismo através de uma corrente elétrica em uma agulha.

- Michael Faraday, em 1830, descobriu as leis da eletrélise, que descrevem a relacdo entre a quantidade de
substancias produzidas nas reacdes e a corrente elétrica que passa por elas. Ele também introduziu o
conceito de ions, espécies carregadas eletricamente e desempenharam um papel importante na futura
teoria atobmica.

O experimento de Thomson

- William Crookes, em 1856, elaborou um equipamento denominado ampola de Crookes ou tubo de raios
catdédicos que emitia descargas elétricas em ampolas de vidro contendo gases a baixa pressao, 0,01 atm.

+| -
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Ao ligar o equipamento a uma elevada voltagem, cerca de 10000 V, observa-se um raio luminoso saindo do
polo negativo (catodo) em dire¢do ao polo positivo (dnodo). Por isso, esse feixe luminoso foi denominado
raios catodicos. O feixe luminoso apresenta cor distinta para cada gas. A partir desse experimento, Crookes
elaborou novos experimentos, obtendo novas conclusdes.

Anodo (+) Catodo (-) \ Conclusdo \
* Os raios catddicos
propagam em linha reta e
saem do catodo.
Sombra
[ Observacao ]
\. /

Anodo (+) + Catodo (-) Conclusdo

« Os raios catodicos
apresentam carga negativa.

Placas carregadas

+ |-

[ Observacgdo ]

13
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Anodo (+) Catodo (-) ' Conclusdo |

« Os raios catodicos sdao
corpusculares, ou seja, sao
particulas.

+

l Observagao

e —

Esses raios catddicos saem de uma placa metdlica e entram em outra. Portanto, sem conseguir enxergar
alguma particula, afirma-se:

O atomo é divisivel em particulas, que possuem carga negativa.

A partir das contribuicbes de Crookes, Joseph John Thomson (18 de dezembro de 1856 — 30 de agosto de
1940) elaborou um modelo de dtomo que unisse todas as novas concepg¢oes da eletricidade.

O atomo para Thomson

Em 1897, ao perceber que a propriedades dos raios catédicos se aplicava para todos os gases testados,
Thomson nomeou os raios catddicos de elétrons e elaborou um modelo atdmico denominado pudim com
ameixas (também denominado pudim com passas ou pudim de passas). Nesse modelo, os elétrons estdo
mergulhados em um fluido de carga positiva.

o
Q

Fluido (carga positiva)

D

- . .
O I Elétron (carga negativa).
- o
Figura 8 - Pudim com passas [fonte: Shutterstock - adaptado].
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A partir do modelo atomico pudim com passas, é possivel explicar os fen6menos elétricos tais como
eletricidade, eletrizacdo por friccdo, formacdo de ions, etc. Em 1906, Thomson recebe o prémio Nobel de
Fisica pela descoberta dos elétrons e em 1940 foi enterrado em Abadia de Westminster, perto de Isaac
Newton.

Figura 9 - Assinatura de Thomson [fonte: Wikipedia].

CURIOSIDADE

&

Originalmente, o nome do modelo atdomico elaborado por Thomson foi plum pudding, cuja traducdo em
portugués é pudim com ameixas. Ainda é um mistério do porqué a tradugdo em portugués mais encontrada
P pudim de passas. Dois equivocos em uma sé tradugdo: ‘passas’ e ‘de’. Pudim de passas, certamente, é
diferente de pudim com passas. Analogamente, pudim de limao e pudim com lim3o sdo mais faceis de serem
imaginados; pudim com lim3o é um pudim de massa qualquer em que foi colocado um pouco de limao,
enquanto o pudim de limdo apresenta limdo em toda sua constituicdo. Nessa aula, com todo respeito a
Thomson, iremos adotar o nome de seu modelo atdomico por modelo pudim com passa em virtude de sua
maior utilizac3o nas provas de concursos. Désolé, Thomson! "Pesculpe, Thomson! [em francés] :

Modelo Atomico de Rutherford.

Premissas

- Goldstein, em 1886, adaptou o tubo de raios catddicos fazendo canais (buracos) na placa metalica do
catodo. Ele percebeu que, por esses buracos, passavam raios positivos que se propagavam em direcao
oposta aos raios catddicos, por isso foram denominados de raios anddicos ou raios canais ou raios positivos.
Curiosamente, essa descoberta aconteceu quase 10 anos antes da proposta do modelo atémico por
Thomson.

- Roéentgen, em 1895, observou que a parte externa do tubo de raios catddicos emitia radiacdes que
conseguiam sensibilizar (manchar) chapas fotograficas. Porém, Réentgen ndo conseguira identificar que tipo
de radiacdo era aquela, o que levou a chamar de raios X. Em 1901, Réentgen foi agraciado com o prémio

Nobel de fisica e, em 2004, com o nome do elemento quimico roentgénio (nimero atdmico 111), descoberto
15
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pela equipe internacional liderada por Peter Armbruster e Sigurd Hofmann. Posteriormente a descoberta da
radiacdo, cientistas perceberam que a exposi¢do aos raios-X causava vermelhiddo na pele, Ulceras e necrose,
em casos mais graves.

AL S iy e 2 41

Figura 10 - Imagem do raio-X da mado de Anna Bertha Ludwig, esposa de Réentgen, tirada em 22 de dezembro de 1895 [Fonte: Wikipedia].

- Becquerel, em 1896, percebeu que o sal duplo de uranio, na auséncia de luz solar ou aquecimento,
sensibilizava um filme fotografico.

- Marie Curie e Pierre Curie, em 1898, descobriram novos elementos quimicos que emitiam radiacdes:
poldnio e radio. Marie descobriu que as radiagdes emitidas pelos elementos independiam de estado fisico,
de temperatura, de pressao e da natureza das ligacdes, ou seja, era uma propriedade do prdprio atomo. Esse
fenémeno foi, por ela, chamado de radioatividade. Marie Curie foi a primeira mulher a ser admitida como
professora na Universidade de Paris e a primeira pessoa e Unica mulher a receber dois prémios Nobel: Nobel
de Fisica em 1903 e Nobel de Quimica em 1911.

- Rutherford e Kaufmann, em 1898, realizaram um experimento que identificava trés tipos de emissdes
radioativas. Essas radiacdes emitidas por uma amostra radioativa propagavam-se pelo espaco entre uma
placa positiva e uma negativa. Analogamente:
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[Radiagéo alfa

e Particula de massa elevada e carga
positiva.

Radiacdo beta

e Particula de pequena massa e carga
negativa.

[Radiagéo gama
* Onda eletromagnética (energia) e ndo
possui
carga e nem massa.

Figura 11 - a radiacdo alfa é atraida pela placa
negativa, a radiacdo beta é atraida pela placa positiva
e a radiacdo gama ndo sofre interferéncia pelas placas

[fonte: Shutterstock].

Esse experimento prova que o atomo é divisivel em particulas positivas e negativas e fundamenta Rutherford
para a elaboracdo de seu modelo atémico.

O experimento de Rutherford

Em 1906, o neozelandés Ernest Rutherford (30 de agosto de 1871 — 19 de outubro de 1937) realizou o seu
famoso experimento: bombardeamento da lamina de ouro. Ele colocou uma amostra de pol6nio, emissor
de particulas alfa, em um pequeno orificio de bloco de chumbo, capaz de deixar a radiacdo sair, somente,
pelo orificio. As particulas alfas emitidas pelo pol6nio sdo direcionadas para uma finissima placa de ouro de
0,1 um ou 0,00001 cm de profundidade. Atrds da placa de ouro, um anteparo de sulfeto de zinco (ZnS) que
é fluorescente quando em contato com a radiagao.

17
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Figura 12 - llustragcdo do experimento do bombardeamento da ldmina de ouro realizado por Rutherford [Fonte: Shutterstock - editado].

Imagem Observagao
A maior parte das particulas alfa atravessa, sem

A . A .
desvio, a lamina de ouro.
B Uma pequena quantidade de particulas alfa
atravessa, com desvio, a lamina de ouro.
Uma pequenissima quantidade de particulas alfa
C nao atravessa a lamina de ouro, uma a cada oito

mil.

Conclusao
A maior parte do atomo é vazio.

Existe uma pequena regiao positiva.

Existe uma pequena regido densa.

O modelo atémico vigente na época era o pudim com passas, porém esse experimento ndo conseguiria ser
explicado por esse modelo. O comportamento previsto para o dtomo, utilizando o modelo de Thomson,
indica que o atomo, por ser formado por um fluido positivo mais elétrons, deveria ser atravessado por todas
as particulas alfa. Para o modelo de Thomson, ndo seria possivel a reflexdo das particulas observadas.

Portanto, esse modelo estava errado.

granada voltar e nos atingir.”

Rutherford disse: “Foi o acontecimento mais incrivel de minha vida. Era quase tao incrivel
guanto atirar uma granada de quinze polegadas contra uma folha de papel de seda e a

Rutherford sabia que enquanto 1 particula sofria deflexdo pelo nudcleo, as 7999 outras particulas
atravessavam como se nao existisse nada na frente. Portanto, em 1911, Rutherford elaborou um modelo em
gue o atomo é dividido em duas partes: nucleo e eletrosfera. Em que o nucleo, cerca de 10 mil a 100 mil
vezes menor que o atomo, concentra, praticamente, toda a massa do atomo. A eletrosfera consiste da maior

parte do 4tomo, onde se encontram os elétrons.

A interpretacdo comparativa do experimento do bombardeamento da lamina de ouro aplicado aos modelos

atémicos de Thomson e Rutherford sdo apresentados por:

18
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MODELO THOMSON MODELO %UTHERFORD

//_\h

folha de ouro f"is_lha-de ourg

= 5

fonte de particulas alfy fonte de particulas alff

RESULTADO OBSERVADO

Figura 13 - Interpretacdo do experimento do bombardeamento da ldmina de ouro por particulas alfa segundo os modelos de Thomson e Rutherford
[fonte: wikipedia].

Somente o modelo de atomo descontinuo de Rutherford seria capaz de explicar as trés observacdes das
particulas alfa no experimento: o atravessar sem desvio, o atravessar com desvio e a deflexao.

Figura 14 - interpretacdo do experimento do bombardeamento da ldmina de ouro pelo modelo atémico de Rutherford [fonte: Shutterstock].

19
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O atomo para Rutherford

© 5 ©
O modelo atébmico elaborado por Rutherford foi o) o
denominado sistema planetario, sendo dividido o
em duas partes: nucleo e eletrosfera. © @
, , ©
- Nucleo: formado por préton(s). © ©
©

- Eletrosfera: formado por elétron(s).

Figura 15 - modelo atémico de Rutherford [fonte: shutterstock -
adaptado].

O modelo sistema planetdrio é capaz de explicar tudo que os modelos anteriores (Dalton e Thomson)
explicavam mais os baseamentos e as aplicacdes da radioatividade. Porém, Rutherford ao elaborar seu
modelo ja previa a existéncia de dois problemas segundo a fisica classica:

12 problema — repulsdo dos prétons no nucleo do dtomo. Como as particulas positivas se repelem, logo os
prétons iriam se repelir e desintegrar o nucleo atdmico. Rutherford previa a solucdo para esse problema e
imaginava que no nucleo deveriam existir particula sem carga, que seriam responsaveis por apaziguar a
repulsdao entre os prétons. Essa hipétese foi confirmada, em 1932, por seu aluno James Chadwick.

22 problema — movimento espiralado dos elétrons. Segundo a fisica classica, toda particula elétrica em
movimento circular gera um campo magnético, ou seja, uma particula elétrica converte energia cinética em
onda eletromagnética. Portanto, o movimento cinético do elétron sofreria decréscimo até a colisdo com o
nucleo. Para esse problema, nem Rutherford e nenhum cientista da época (Nernst, Planck, Marie Curie,
Poincaré, Einstein, de Broglie, etc.) conseguiram encontrar uma explicacdo ou elaborar um outro modelo.
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1. Walther Nernst
Robert Goldschmidt
Max Planck

Marcel Brillouin
Heinrich Rubens
Ernest Solvay
Arnold Sommerfeld

Hendrik Lorentz (presidente)

v e N o Uk~ WN

Frederick Lindemann
10.Maurice de Broglie

11.Martin Knudsen

Figura 16 - Conferéncia de Solvay em 1911 - tema: teoria da radiacio e dos quanfa‘[fonfe: 12.Emil Warburg

e 13.Jean Baptiste Perrin
14.Friedrich Hasendhrl
15.Georges Hostelet
16.Edouard Herzen
17.James Hopwood Jeans
18.Wilhelm Wien
19.Ernest Rutherford

20.Marie Curie

Figura 17 - identificagdo dos cientistas presentes na conferéncia de Solvay em 1911 [fonte:

Wikipedial. 27 . Henri Poincaré
22.Heike Kamerlingh Onnes
23.Albert Einstein

24.Paul Langevin

Ernest Rutherford recebeu o prémio Nobel de Quimica em 1908, antes de seus estudos sobre modelo
atébmico, por suas contribuicdes sobre os estudos das desintegra¢cdes dos elementos e a quimica das
substancias radioativas. Além de outros 8 prémios, o pai da fisica nuclear recebeu a homenagem do
emprego de seu nome no elemento quimico rutherférdio (Z=104), em 1964, pelo grupo soviético Instituto

Nuclear de Dubna.
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Modelo Atomico de Rutherford-Bohr ou Bohr.

Premissas

- Isaac Newton, no inicio do século XVII, ao observar a luz solar atravessar um prisma, concluiu que a luz é
um espectro continuo, pois a separacdo entre as cores de um arco-iris € imperceptivel.

- Bunsen, em 1855, percebeu que uma sustancia, quando exposta a chamas, emite luz caracteristica de
espectro descontinuo. Cada elemento quimico apresenta um espectro descontinuo como uma impressao
digital.

A 400 500 600 700 800 nm
| | | | |
Bt t Espectro
sunlight spectrum Continuo
Espectro

Descontinuo

Figura 18 - Espectros do sol e varios elementos quimicos [Fonte: Shutterstock].

A luz solar apresenta espectro continuo, enquanto os elementos emitem raias espectrais, que compdem um
espectro descontinuo. O somatdrio de todos os feixes emitidos por um elemento, ao entrar em contato com
nossos olhos, sdo observados por uma cor majoritaria. A luz emitida pelo litio apresenta coloracdo vermelha,
enquanto a luz emitida pelo bario é amarela.

Zinco Potéssio Estroncio Sédio Cobre
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ESCLARECENDO!

Por que um objeto possui aquela cor?

Figura 20 - batom rosa [fonte: unsplash].

: Por que enxergamos a cor do batom da figura ao lado sendo rosa? Sera que ele tem atomos ou moléculas :
: rosas? Ndo! Atomos e moléculas ndo possuem cor.

! Para os objetos que nao emitem luz, o que acontece é que todo material tem um espectro de absor¢ao. A
luz incidida sobre essa pessoa é branca, que corresponde ao somatdrio de todas as cores. Essa luz branca é
parcialmente absorvida pelos componentes do batom. Vemos esse batom rosa por que o somatério das
cores que ele ndo absorve é rosa, ou seja, o espectro verde, azul, amarelo foi todo absorvido, enquanto as
nuances de vermelho e rosa foram refletidas. :

: Se expuséssemos a pessoa do batom rosa a uma luz monocromatica (luz sé de cor Unica) de coloracao verde, :
: veriamos o batom de cor preta. Porque o espectro do verde seria absorvido. Quando todas as cores expostas :
sdo absorvidas, observamos um objeto de cor preta, porém ao absorver objetos de cor branca é porque :

nenhuma cor foi capturada. Se a pessoa fosse iluminada por uma lampada de luz monocromatica rosa, :
continuariamos enxergando o batom de cor rosa. :

Espectro de absorgcao e emissao de energia

Para o gas hidrogénio, temos os dois espectros seguintes:

23
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Gas hidrogénio

Espectro de absorcao

Espectro de emissao

400nm 700nm

O espectro de absorgado do gas hidrogénio vemos todas as cores que essa substancia consegue absorver do
espectro visivel, enquanto o espectro de emissdo vemos todas as cores que ele ndo absorve, logo emite ou
reflete.

- Planck, em 1900, descobriu que a energia é descontinua, determinada por pacotes de energia denominados
guantum. Cada quantum equivale a uma quantidade de energia, que é proporcional a frequéncia.

velocidade da luz (c) = comprimento de onda (1) - frequéncia(f)
c=A-f
energia (E) = constante de Planck(h) - frequéncia(f)
E=h-f

- Chadwick, em 1932, observou as particulas que eram emitidas por atomos e ndo eram desviadas por
campos elétricos, sendo denominadas de néutrons.

O atomo para Bohr ou Rutherford-Bohr.

O fisico dinamarqués Niels Bohr (7 de outubro de 1885 — 18 de novembro de 1962), aluno de Rutherford,
relacionou a energia de absorcao e emissdao dos elementos a energia dos elétrons. A partir do modelo de
Rutherford, Bohr propds algumas alteragdes, por isso esse modelo por ser conhecido de duas formas:
modelo atédmico de Rutherford-Bohr ou modelo atémico de Bohr.

Os postulados de Bohr sdo:

24
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Salto Quantico

Figura 21 - Salto quéntico de um elétron [fonte: Shutterstock].

ESCLARECENDO!

25
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Figura 22 - exposigdo solar [fonte: unsplash].

A radiacdo solar ultravioleta é dividida em trés segmentos UVA, UVB e UVC, sendo que somente a UVA e UVB
atravessam a camada de ozbnio. Essas radiagdes sdao energias que quando absorvidas pela célula humana
podem formar células cancerigenas. O mecanismo de protecao do nosso corpo é a sintese, dentre outros
compostos, da melanina. A melanina tem a fungao de absorver as radia¢des ultravioletas que chegam a pele,

: protegendo as demais células.

i acdo de um filtro solar. O filtro solar, assim como a melanina, absorve o UVA e UVB. Um dos componentes :

O

C13H100

: Um individuo exposto ao sol pode apresentar uma quantidade em excesso de radiagdo, sendo necessario a

utlllzados nos filtros solares é a benzofenona (C13H100), cuja presenca de duplas conjugadas (ligagdes duplas
separadas por uma ligacdo simples) é um dos critérios imprescindiveis na absorcdo do UV. :

Figura 23 - Filtro solar FPS 15 [fonte: pixabay]. :
26
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: Um indicio de descuido na protecdo solar é a vermelhiddo que a pele pode apresentar apds a exposicdo solar. :
: Bronzeamento é diferente de queimadura. Tons vermelhos indicam queimadura, e ndo bronzeamento. :

Os filtros solares sdo vendidos de acordo com os valores de FPS, sendo os mais vendidos os FPS 30 e 50. O
que significa esse valor? O FPS 30 significa que o filtro solar aumenta o tempo de exposi¢cdo solar em 30
vezes. Por exemplo, um individuo, sem filtro solar, demora 30 minutos para aparecer os primeiros tons
avermelhados de queimadura. Porém, ao utilizar o FPS 30, ele se protege da exposi¢do solar por 900 minutos
(30 x 30 = 900 minutos = 15 horas). Vocé deve estar achando um absurdo esse valor. Esse valor de 900
minutos é desconsiderando a absor¢do e eliminagdo do filtro solar em sua pele. Utilizar um filtro solar,
exposto ao sol, dentro do carro com o ar condicionado ligado é diferente de utilizar o filtro solar jogando
futebol na praia, porque o seu corpo absorvera e eliminara essas substancias em taxas diferentes.

Com aumento de 180 mil casos por ano, 33 % de todos os diagndsticos de cancer sdo de cancer de pele,
segundo o INCA (Instituto Nacional do Cancer). Fique atento as mudancas de cor, de formato, de tamanho
ou até mesmo sangramento de pinta ou sinal. Os lugares mais comuns sdo nas pernas de mulheres, tronco
de homens e pescoco e rosto de ambos os sexos. Portanto, consulte um dermatologista para que ele(a) avalie
o fator de protecdo solar adequado ao tempo de exposicao solar e vocé possa ficar precavido do cancer de
: pele, o maior indice de cancer do mundo.

Fluorescéncia, Fosforescéncia e Quimiluminescéncia

Um dos temas capazes de cair no ENEM com esse capitulo é a habilidade de aplicar os conhecimentos
cientificos ao entendimento de algum fenémeno do cotidiano.

O que esses assuntos tém em comum?

Lémaa ! uorescente

Figurinha u‘brilha no

‘ Pulseira de 'neon’

.a-”’fﬂf
a Prefeitura de Alegrete-RS (Professor - Quimica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br




Gabriel Prazeres

Aula 00 Quimica Geral - Atomistica

Todos os comportamentos luminosos acima sdo explicados pelas transicdes eletronicas dos elétrons em
atomo ou ion. Esse comportamento luminoso foi, devidamente, explicado a partir do modelo atéomico de
Bohr. A seguir seguem as explicaces para os fendmenos observados:

Fendomeno

Fogos de

. Fluorescéncia
artificio

Lampada a
Fluorescéncia

fluorescente

Figurinha que

Fosforescéncia

brilha no escuro

Explicagao

A explosao de um fogo de artificio é provocada pela queima
da podlvora que é formada, majoritariamente, por enxofre,
nitrato de potdssio e carbono. A reagdo de combustdo da
polvora é exotérmica e libera energia. Misturado com a
polvora encontram-se sais como sddio, litio, magnésio, célcio
e cobre.

Os elétrons de um cation metdlico presente no fogo de
artificio absorvem energia e saltam para camadas mais
externas (ou mais energéticas). Quando esses elétrons
retornam para camadas menos energéticas, eles liberam
energia, que, no caso, correspondem ao espectro do visivel.
Uma vez que a energia liberada pela reacdo é cessada, os
elétrons ndo migram mais e a energia luminosa também é
cessada. Por isso a luz do fogo de artificio se apaga.

Os terminais de uma lampada sofrem aquecimento devido a
passagem da corrente elétrica. Esses terminais sdo filamentos
de tungsténio, que libera energia infravermelha (calor). A
liberacdo de calor é absorvida por outros componentes da
lampada que podem ser argbnio, vapor de mercurio, sédio,
6xido sélido do revestimento da lampada etc. Os elétrons
desses outros componentes absorvem energia e realizam o
salto quantico. Apds o salto quantico, ocorre o retorno dos
elétrons para as camadas mais interna e, assim, ha liberacao
de energia luminosa.

Ao desligar a lampada, o filamento de tungsténio ndo é mais
aquecido e, assim, cessa o salto quantico e emissdo de energia
luminosa.

Quando uma figurinha que brilha no escuro é exposta a luz, os
elétrons presentes no material saltam para camadas mais
energéticas. Quando se apaga a luz, percebe-se que a luz
continua, ou seja, quando cessada a luz, o fenémeno nao é
imediatamente interrompido.

Os elétrons, além de migrar para niveis mais energéticos,
mudam o spin (sentido de rotacdo do elétron). Portanto, para
retornar a camada inicial, o elétron necessita emitir a energia
da alteragao da camada mais a energia da alteracao do spin. A
emissao desses energia € o que provoca a observagao mais
continua e duradoura dos objetos que brilham no escuro.
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Pulseira de neon, que ndo tem nebnio, vagalumes e luminol

utilizado para analises forenses realizam o mesmo

procedimento. Nesses materiais ocorre uma reagao

exotérmica (libera energia) e os elétrons de alguns

componentes da misturam receberdo essa energia

Pulseira de T A . proveniente da reagdo e realizam o salto quantico. Quando
, , Quimiluminescéncia , - )

neon esses elétrons retornam do salto quantico, eles liberam

energia luminosa.
A emissdao de energia continua enquanto houver a reagao

guimica no material. Assim que acabarem os reagentes, a
fonte luminosa se extingue.

HORA DE PRATICAR!

i Bohr iriam estabelecer as sementes para a descrigdo quantitativa da estrutura eletrénica de atomos e :

: moléculas. Esses trabalhos pioneiros de Bohr iriam impactar a quimica em diversos aspectos :

fundamentais, tais como: a estrutura eletrdnica dos elementos e sua relagdo com o conceito de valéncia;
a relacdo entre periodicidade e configuragdo eletrénica; e os principios basicos da espectroscopia. Ao :
contrario da maioria dos fisicos da época, Niels Bohr interessou-se em problemas mais diretamente :
relacionados com quimica. As ideias de Bohr foram fundamentais para descrever a tabela periddica dos :
elementos quimicos em fungao da configuragdo eletrénica dos atomos. O legado histérico de Bohr é visivel
até hoje e seu modelo planetario do atomo, embora totalmente superado, ainda é utilizado :
rotineiramente em livros-textos de quimica como uma introdu¢do a uma visdo fisica da estrutura dos :
atomos. Essa lembranga histdrica e a contribuicdo a descricdo atomica dos elementos quimicos fazem :
parte do legado do Niels Bohr a quimica.

J. M. Riveros (editorial). O legado de Niels Bohr. In: Quimica Nova, v. 36, n.° 7, 2013, p. 931-932 (com adaptagdes).

Quanto ao postulado para o atomo de hidrogénio apresentado pelo modelo tedrico para a estrutura :
eletronica de atomos proposto por Bohr, que se baseia no modelo planetario introduzido por Rutherford, :
assinale a alternativa correta.

a) Nas Orbitas estacionarias, o elétron possui niveis de energia diferenciados, realizando movimento ao :
: ganhar ou perder energia.

i b) O elétron gira ao redor do nucleo em érbitas (niveis de energia) elipticas de raios variados, denominadas :
i de érbitas cinematicas.
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: ¢) Para o elétron saltar para um nivel mais externo, ocorre a absor¢do de energia em quantidade suficiente :
: para promover esse salto. Ao retornar a seu estado fundamental, o elétron libera a energia absorvida na :
: forma de fotons. :

: d) Um elétron se move em uma érbita ao redor do nucleo sob influéncia da atragdo de cargas entre o elétron :
: e o nucleo, emitindo energia enquanto permanece na mesma 6rbita. :

: e) A passagem do elétron de uma drbita estacionaria para outra é quanticamente proibida, mesmo quando :
: ocorre absor¢do ou emissdo de energia.
: Comentarios

: Segundo o modelo de Bohr, tem-se:

: a) Errado. Os elétrons apresentam estado estaciondrio de energia, ou seja, o elétron apresenta um estado
: de energia constante por drbita.

: b) Errado. Os elétrons se movimentam em drbitas circulares porque a distancia do nucleo é constante, assim
i como, a sua energia.

: ¢) Certo. O salto quantico corresponde a absorcao de energia que o elétron migra para uma camada mais
: externa e, ao retornar, esse elétron emite a energia inicialmente absorvida.

: d) Errado. O estado de energia do elétron na 6érbita circular é quantizado e constante, portanto, ndo tem
: emissdao e nem absorc¢do de energia, enquanto o elétron se encontra na camada eletrdnica.

: e) Errado. A mudanca de érbitas de um elétron é permitida desde que ocorra mudancga de sua energia.
: Quanto mais externo ao nucleo, maior a energia da camada eletroénica.

Gabarito: C

(CONSULPLAN/SEDUC PA/2018) “Uma série de experiéncias sob a dire¢do de Ernest Rutherford, em 1911,
forneceu uma ideia mais clara sobre a natureza do atomo. Essas experiéncias foram conduzidas por
Johannes Geiger, fisico alemao que trabalhava com Rutherford e Ernest Marsden, um estudante em
Cambridge. Eles bombardearam uma lamina fina de ouro com particulas alfa. Com uma tela fluorescente,
observaram o grau de espelhamento das particulas alfa. A maioria delas atravessava a lamina com
alteracdo na dire¢do. Algumas, entretanto, eram fortemente refletidas. Os nimeros relativos de particulas
: alfa refletidas a diferentes dngulos eram contados. Por analise matemdtica das forcas envolvidas,
Rutherford demonstrou que o espalhamento era causado por uma carga central de grande volume,
: carregada positivamente e situada no interior do atomo de ouro.”

(Adaptado de Masterton, 2009.)

: Podemos observar no trecho que ha incoeréncia relacionada a experiéncia de Rutherford e seus
: colaboradores.

: Assinale a alternativa que refere-se ao ERRO encontrado no trecho.

a) O ano da experiéncia é 1912 e apenas algumas particulas foram refletidas.

b) Também foram utilizadas particulas gama e a carga central situada ao redor do atomo.

c) As particulas foram bombardeadas com particulas alfa e beta, e houveram somente particulas refletidas.

: d) O espelhamento era causado por carga central de pequeno volume e a maioria das particulas ndo sofreu :
: alteracdo. :
; 30°
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: Comentarios
: Julgando os itens, tem-se:
: a) Errado. O erro encontrado ndo se trata da data, mas um erro tedrico, para a época.

b) Errado. O experimento de Rutherford foi realizado a partir da observagdo dos dados das particulas alfa,
: apesar de poder haver particulas beta e raios gama no experimento.

: ¢) Errado. A maior parte das particulas ndo sofreu desvio, ou seja, a maior parte do 4&tomo é vazio, segundo
: Rutherford.

: d) Certo. O erro no texto da questdo é encontrado no trecho 'A maioria delas atravessava a lamina com
: alteracdo na direcdo". A maior parte das particulas alfa ndo sofreram desvio, poucas desviaram e
: pouquissimas foram refletidas.

Gabarito: D

3. Particulas Subatdmicas

Caracteristicas das particulas subatémicas

O atomo é constituido de duas regides: nucleo e eletrosfera, os quais sao formados por particulas
subatomicas.

, Particulas

Protons "
positivas

Nucleo
N Particulas
) Néutrons

Atomo sem carga
, Particulas

Eletrosfera Elétrons .
negativas

Elemento quimico é o conjunto de &tomos que apresentam o mesmo nimero atémico (Z). O nimero atébmico
corresponde ao numero de prétons de um atomo. Portanto, o elemento quimico (“tipo de d4tomo”) é
identificado pela quantidade de cargas positivas, ou cargas nucleares, presentes no nucleo.

O numero de massa (A) é determinado pelo somatdrio da quantidade de prétons e néutrons.
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O elemento carbono apresenta diversos atomos de carbono, por exemplo o carbono-12, o carbono-13 e o
carbono-14. Todos os atomos de carbono possuem o mesmo numero de prétons (z=6), mas diferem pela
guantidade de néutrons. O carbono-12, carbono-13 e carbono-14 apresentam nimero de massa igual a 12,
a 13 e a 14, respectivamente. A massa de um dtomo é determinada pela massa do nucleo, pois a massa do
elétron é cerca de 1826 vezes menor que a massa de um préton, contudo prétons e néutrons possuem
massas semelhantes.

Em um dtomo, ou dtomo neutro, o nimero de cargas positivas é igual ao numero de cargas negativas. Por
exemplo, o dtomo de carbono neutro possui 6 prétons e 6 elétrons. Quando uma espécie quimica apresenta
desigualdade na quantidade de cargas positivas e negativas é denominada ion. O ion pode ser classificado
em cdtion, espécie positiva, ou anion, espécie negativa.

Cation ‘ perde elétron(s).

fon

Anion | recebe elétron(s).

A quantidade de elétrons recebidos ou doados é indicado por monovalente, bivalente

(divalente), trivalente, tetravalente etc. Exemplos:

.
|'
>
Cation Anion
monovalente divalente trivalente monovalente biovalente trivalente
A A AN A
Na* Ca?* Al3* F 0% N3
K* Mg?* Fe3* Cl S* PO,*
NH,* Fe?t Au3* NO; COz% BO,*
O atomo ou ion é representado de acordo com a notac¢dao quimica especifica:
32
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Numero de

‘.—> elétrons recebidos
ou perdidos

A|u

Numero de
. s .,
massa Elemento quimico (12 Ifetra rnamscula
e 22 |letra, se necessaria, mindscula)
—> NuUmero atdmico = nimero de prétons
ﬁ
5 A=7+n ‘
: Atomo o 0
: ’ n2Z=n%e
; Numero de neutro
massa (A)
Espécie , Quantidade
: | quimica de eletrons Cation:
] n2Z>n%e
ion
Anion
nezZ<nle

A seguir sao apresentadas algumas espécies quimicas, a fim de determinar o nimero de massa, de prétons,
de elétrons e de néutrons das espécies seguintes.

Elemento 6CY NS aTABY 19F-
Determinagao
do nimero de A=14 A=15 A=27 A=19
massa
Determinagao
do nimero de 6 préotons 7 prétons 13 protons 9 prétons
protons
. A=Z+n A=Z+n A=Z+n A=Z+n
Determinagao
donumerode ., o . 45-74n 27=13+n 19=9+n
néutrons
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n=14

n=28 n=8
10 néutrons

14 néutrons

8 néutrons 8 néutrons
Perdeu 3 elétrons ,
Ganhou 1 elétron
Determinacao 6 proétons, 7 prétons, 13 prétons, teria 13 , . ,
. , 9 prétons, teria 9 elétrons, se
do nimero de logo 6 logo 7 elétrons, se fosse neutro.
, , , fosse neutro.
elétrons elétrons elétrons
Portanto, 13-3=10 ,
i Portanto, 9 + 1 = 10 elétrons.
elétrons.
CURIOSIDADE :

&

{ Quais as dimensdes de um atomo?

Eletrosfera

0,1 nm

Ndcleo

0,00001 nm

: O nucleo atémico é cerca de 10 mil a 100 mil vezes menor que o atomo. Se o atomo fosse do tamanho do
Maracand, qual seria o tamanho do nucleo? O circulo central do campo? Uma bola de futebol? Ndo! O nucleo

! teria 0 tamanho de uma bola de pingue-pongue ou o tamanho da cabega de um alfinete.

34
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Figura 24 - Maracand [fonte: flickr - adaptado]. E

Figura 25 - bola de pingue-pongue é cerca de 10000 vezes menor que o estadio do Maracana [fonte: flickr] :
L]

Semelhangas Atdmicas

Os atomos apresentam relacdes de semelhanca que interferem em suas propriedades quimicas e fisicas. Eles
podem ser classificados em relacdo a semelhanca de nimero de prétons, de nimero de massa, de nimero
de néutrons e de nimero de elétrons.

Isétopos

Isdtopos sdo espécies que apresentam o mesmo numero de prétons, mas possuem numero de massa
diferentes. Os isdtopos apresentam as mesmas propriedades quimicas, mas diferem em algumas
propriedades fisicas (densidade, temperatura de fusdo e ebuli¢cdo).

Exemplos: Carbono-12 e carbono-14.

35
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Observacdo: radioisétopos sdo isdtopos que liberam radiacdo. Um elemento quimico é considerado
radioativo quando o isétopo mais abundante é radioativo. O carbono-14 é radioativo, porém o elemento
carbono ndo é radioativo porque o isétopo mais abundante é o carbono-12, que ndo emite radiacao.
Contudo, o elemento uranio é radioativo porque o isd6topo mais abundante é o uranio-238, que é radioativo.
Isétonos

Isdtonos sdo espécies que apresentam o mesmo numero de néutrons, mas possuem numero de prétons
diferentes. Os isétonos apresentam propriedades quimicas e fisicas diferentes.

Exemplos: Carbono-14 e nitrogénio-15. Ambos apresentam 8 néutrons em seus nucleos atémicos, sabendo
gue o nimero atomico do carbono e do nitrogénio é 6 e 7, respectivamente.

Isébaros

Isbaros sdo espécies que apresentam o mesmo numero de massa, mas possuem numero de prétons
diferentes. Os isdbaros apresentam propriedades quimicas e fisicas diferentes.

Exemplos: Carbono-14 e nitrogénio-14. Ambos apresentam numero de massa 14.
Isoeletrénicos

Isoeletronicos sdo espécies que apresentam a mesma quantidade de elétrons, mas possuem numero de
prétons diferentes. Os isoeletrénicos apresentam propriedades quimicas e fisicas diferentes.

Exemplos: 1sAr, 20Ca?* e 17Cl": todos apresentam 18 elétrons.

()
‘ATEN CAO
DECORE!

iguais em numero de diferentes em nimero de
Isétopos Prétons Massa
Isétonos Néutrons Prétons
Isébaros Massa Prétons
Isoeletronicos Elétrons Prétons

HORA DE PRATICAR!
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(FURB/PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMB0O/2019) O fésforo (do latim phos, que significa “luz”; e phorus,
f ‘o que dad”, isto é, seu nome significa “o que da luz”) é elemento quimico que foi descoberto, em 1669, por :
Hennig Brand, que observou que o elemento brilhava no escuro e também se inflamava por vezes até
espontaneamente, liberando vapores brancos. O fésforo ndo é encontrado isolado na natureza, mas
somente na forma de seus fosfatos. O elemento fésforo geralmente é representado na tabela periddica
da seguinte maneira: :

Z=15 e=15
|
2
P a
5
Fasforo
A=31

i Segundo a analise da representacdo do elemento fésforo, podemos dizer que ele possui 0 mesmo niimero :
i de: :

i a) Prétons e néutrons.

i b) Prétons e elétrons.
c) Néutrons e elétrons.

i d) Massa e atdmico.

i e) Massa e elétrons.

i Comentarios:

i Segundo as informagdes, o fésforo apresenta nimero atémico igual a 15 (15 prdtons) e nimero de massa
i igual a 31. Portanto, :

A=Z+n
: 31=15+n :
: n=16 :

i Por ser eletricamente neutro, o elemento apresenta igualdade entre prétons e elétrons, logo, contém 15
i protons (particulas positivas) e 15 elétrons (particulas negativas). :

Assim, o elemento apresentado tem 15 prétons, 16 néutrons e 15 elétrons. :

Gabarito: B

(IBADE/PREFEITURA MUNICIPAL DE CUJUBIM - RO/2018) Um atomo X possui 17 prétons, 20 néutrons e 17
elétrons. Qual a alternativa correta que apresenta um atomo isétono do atomo X? :

é a) 19K 40
b) 20Ca #?
c) 215¢ *?
d) 20Ca °
e) Ti*®
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: Comentarios:

: Isétonos sdo atomos que apresentam diferentes nUmeros de prétons e apresentam a mesma quantidade de
: néutrons.

Portanto, calcula-se a quantidade de néutrons das alternativas apresentadas:

a) 10K 4°: 40 - 19 = 21 néutrons e 19 protons.

b) 20Ca #2: 42 - 20 = 22 néutrons e 20 proétons.

c) »Sc #%: 42 - 21 = 21 néutrons e 21 prétons.

d) 20Ca #°: 40 - 20 = 20 néutrons e 20 protons.

e) 22Ti #3: 43 - 22 = 21 néutrons e 22 prétons.

Portanto, a Unica alternativa que apresenta 20 néutrons e ndao tem 17 prétons é a alternativa d).

Gabarito: D

4. Distribuicao Eletrénica

O modelo atbmico de Bohr apresenta os elétrons organizados em niveis de energia ou

camadas eletrdnicas. Utiliza-se numeros para indicar os niveis de energia e letras para indicar as

camadas eletronicas.

Ordem Crescente de Energia

nivel 1 ou nivel 2 ou nivel 3 ou nivel 4 ou nivel 5 ou nivel 6 ou nivel 7 ou
camada K camada L camada M camada N camada O camada P camada Q

Segundo os postulados do modelo de Bohr, a energia da camada corresponde a energia do elétron, portanto,
guanto mais externo o elétron estiver, mais energético. Existem infinitas camadas eletrénicas, porém cada
atomo apresenta uma forca de atragdo caracteristica, que consegue, ou nao, reter um elétron em um estado
de energia. Na natureza, qualquer espécie quimica tende a manter o menor nivel de energia possivel, ou
seja, estabiliza-se. Nao se conhecem atomos estaveis que consigam reter elétrons em niveis mais externos
ao sétimo.

Sommerfeld, em 1916, descobriu que dentro dos niveis de energia existiam outras camadas de energia,
sendo chamadas, por ele, de subniveis de energia.

Distribuicao Eletronica Em Subniveis De Energia.

Assim como os niveis de energia, os subniveis diferem-se pela quantidade de energia. O
nivel de energia de um elétron € determinado pela soma de sua energia potencial e de sua energia

cinética. A energia potencial de um elétron corresponde ao nivel de energia da camada em que se
38
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encontra, de acordo com o modelo atdmico de Bohr. A energia cinética de um elétron esta
relacionada ao movimento cinético do elétron no subnivel. Cada nivel apresenta o acréscimo de

um subnivel, conforme representado abaixo.

nivel 1 subnivel s

nivel 2 subnivel s, p

nivel 3 subnivel s, p, d

nivel 4 subnivel s, p, d, f
nivel 5 subnivel s, p, d, f, g"
nivel 6 subnivel s, p, d, f, g" h*
nivel 7 subnivel's, p, d, f, g"h* i"

Os subniveis g, h e i apresentam elevada energia cinética, portanto jamais foram identificados dtomos
estaveis que apresentam elétrons nesses subniveis. Atualmente, nenhum dos 118 elementos quimicos
conhecidos apresenta elétron, em condicdo estdvel, em subniveis g, h ou i.

No préximo tdpico iremos adicionar mais dois estados energéticos: magnético e spin. Por enquanto,
entenderemos a energia total de um elétron sendo descrita por: energia potencial (nivel de energia) +
energia cinética (subnivel).

Niveis de energia Subniveis de energia

subnivel g*

nivel 7 subnivel i*

PITErY
i

Inicialmente, a localizacdo dos elétrons serd entendida pela combinacdo do nivel com o subnivel, tais como
exemplo 1s, 2s, 3p, 3f, 5s etc. A quantidade de elétrons em cada subnivel é representada sobrescrito a letra
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do subnivel, por exemplo, 1s?, 2s%, 3p®, 3f” etc. A capacidade maxima de elétrons nos subniveis s, p, d e f s3o,
respectivamente: 2, 6, 10 e 14.

1s|2

——> Subnivel s

2 elétrons

—> Nivel 1

Para os subniveis 1s?, 2s%, 3p®, 3f7, leia-se:

- 1s2: tem-se dois elétrons na regido s da primeira camada (ou nivel 1).

- 2s’: tem-se um elétron na regido s da segunda camada (ou nivel 2).

- 3p®: tem-se seis elétrons na regido p da terceira camada (ou nivel 3).

- 3f”: tem-se sete elétrons na regido f da terceira camada (ou nivel 3).

Linus Pauling construiu o diagrama de distribuicdo dos elétrons em ordem crescente de energia. A

distribuicdo eletrbénica se inicia no subnivel de menor energia 1s, que ao ser completado, os elétrons serdo
distribuidos no subnivel de energia seguinte e assim por diante.

Subnivel Vel de
energia
K 1 182.° ,
L 5 Y9 gpS i ;
M 3 362" 3p8 - 310 R
N 4 2 42 4p%. - 4910 44 A
0 5 - 52 5p% . 5410, 5¢t
P 6 g 652 - 6p®. 6d0
Q 7 g2 g
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Exemplos de distribuicdo eletronica no estado fundamental (estado de menor energia possivel):
1H: 1s?

6C: 1s% 2s% 2p?

12Mg: 152 252 2p6 352

19K: 152 252 2p®3s? 3p® 4s?

26Fe: 1s% 252 2p®3s? 3pb 452 3d°

so0Sn: 152 252 2p®3s2 3p® 452 3d%0 4p°® 552 4d10 5p2

sgCe: 152 252 2p®3s? 3p® 452 3d10 4p® 552 4d0 5p° 652 4f2

A distribuicdo eletrdnica do estado estdvel do magnésio (Z=12) é 1s? 2s? 2p®3s2. Se um dtomo de magnésio
apresentar alguma das seguintes distribuicGes eletronicas:

12Mg: 1s% 2s% 2p®3st 3p! ou 12Mg: 1s? 252 2p®3st 45t ou 12Mg: 1s? 2s? 2p®3st 5p?

Dizemos que o magnésio se encontra no estado excitado, pois o elétron absorveu energia mudando de nivel
e/ou subnivel.

Analisando a distribuicao eletrénica
A partir da distribuicdo eletronica é possivel aferir diversas informagdes: nimero de camadas eletronicas
ocupadas, quantidade de elétrons por camada, nimero de elétrons na camada de valéncia (ultima camada),

subnivel mais energético e subnivel mais externo.

Andlise da distribuigdo eletronica de trés elementos quimicos: sédio (Z=11), Mn (Z= 25) e U (Z=92) em
diferentes critérios:

- Numero de elétrons por camada eletronica:

11Na: 1s? 252 2p6 3s? ,sMn: 1s2 252 2p® 352 3pS 4s2 3d°
e e T T
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel NivelNivel
1 2 3 1 2 3 4 3

L 1 Camada N: 2 eléti

Camada M: 1 eléti » Camada M: 13 elé

Camada L: 8 elétr¢ Camada L: 8 elétrc

Camada K: 2 elétrc Camada K: 2 elétr
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gU: 152 252 2p® 3s? 3pb 45?2 3d10 4p® g2 4Adl® Spb 6s? Af4 Sdi0 gpbs 75?2 oft

b T /T -1 e
Nivel Nivel Nivel NivelNivelNivel Nivel NivelNivel Nivel Nivel
1 2 3 4 3 4 4 6 4 6 7
‘ ‘ Camada Q: 2 elétrc
Camada P: 8 elétro

Camada N: 32 elét

Camada M: 18 elétl

Camada L: 8 elétro

Camada K: 2 elétrc

- Identificacdo do subnivel mais externo e mais energético:

......................................................................................................................................................................................... .
11Na: 1s2 2s? ZpG@
Subnivel mais

energeéticoe

mais externo

Subnivel
mais energético

,sMn: 1s? 2s? 2p® 3s? 3pb @
Subnivel
mais externo

Subnivel
mais energético

o,U: 152 25226352 3p6 4s? 3d10 4pS 552 4010 5pb 652 414 510 b @

Subnivel
mais externo

- Ordem energética x ordem geométrica:
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Ordem energética: 1s? 252 2p°®3s?!
Ordem geométrica: 1s? 2s22p® 3s!
: B T :
Nivel Nivel Nivel
1 2 3
2sMn
Ordem energética: 1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°

! Ordem geométrica: 1s? 2s? 2pS 3s? 3p5 3d° 4s?

Nivel Nivel Nivel  Nivel

12 3 4

92U

Ordem energética: 1s? 2s22p® 3s? 3p®4s? 3d10 4pb 5s? 4d10 5pb 6s? 4f14 5d1° 6p® 7s? 5f*

Ordem geométrica:1s? 2s22p® 3s23p€3di04s24p° 4d10 4f14 552 5p® 5d10 5f4 652 6p® 7s2

L B e T ' T T =T

Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel

1 2 3 4 5 6 7

- Abreviagcdo com cerne do gas nobre:

A abreviacdo da distribuicdo eletronica pode ser realizada utilizando o cerne do gds nobre inferior mais
proximo.

11Na: 1s? 252 2p® 3s?
\—Y—l
[Ne]

Distribuicdo abreviada:[Ne] 3s?

,sMn: 152 252 2p® 352 3p® 452 3d°

r
[Ar]
Distribuicdo abreviada:[Ar] 4s2 3d°
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9,U: ‘152 2522p®3s23p°®4s523d10 4p® 552 4d105p° 6s? 4f14 5d10 6|o"5 7s% 5f4

[
[Rn]
Distribui¢ao abreviada:[Rn] 7s2 5f4

Distribuicao eletrénica de ions

A partir dos &tomos neutros, os elétrons sdo retirados da camada de valéncia e sdo adicionados nos subniveis
incompletos, conforme os exemplos abaixo:

Cétions Anions
1nNa*: 1s? 252 2p° 7N3: 1s? 252 2p°
13A13*: 152 252 2p° 15P3 152 252 2p¢ 3s2 3p®

30Zn?*: 152252 2p©3s2 3pb 3d™0 | 1,57 152 252 2p° 3s? 3p®

92U?*: [Rn] 5 53l [Kr] 5s? 4d'° 5p¢

Distribuicao Eletrénica Em Orbitais.

A partir do desenvolvimento dos fundamentos quéanticos, atualmente entende-se o atomo em uma
perspectiva matematica. Dentro do nivel de energia do atomo existe o subnivel de energia; e dentro desse
subnivel, existe o orbital.

Orbital é a regidao de maior probabilidade, acima de 90%, de encontrar um elétron. Cada orbital suporta, no
maximo, dois elétrons que rotacionam em torno de seus eixos em sentidos opostos. Quando dois elétrons
ocupam um mesmo orbital, as for¢as de atracdo magnética geradas pela rotacdo de cada um diminuem a
repulsdo eletrostatica entre eles. O magnetismo gerado pelo spin (girar do elétron) de um elétron é anulado
pelo campo magnético do spin do outro elétron inserido no mesmo orbital. Mais detalhes sobre formato do
orbital e suas propriedades serdo descritos na aula de introducdo a organica. Os orbitais sdo representados
por bolas ou quadrados, sabendo que cada orbital suporta dois elétrons, a quantidade de orbitais por
subnivel é:

Subnivel Capacidade maxima de Numero de orbitais  Distribuicdo eletronica, maxima, em
elétrons orbitais por subnivel.

s 2 1 ‘ \
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f " [T

Os elétrons de spins opostos sao representados em setas contrarias dentro de um mesmo orbital. Ndo existe
uma regulamentacdo quimica que defina o sentido da seta e o sentido da rotagao, por exemplo a seta para
cima nao significa rotagao horaria ou anti-horaria. Porém, todos os elétrons indicados com seta para cima
giram para um mesmo lado, consequentemente todos os elétrons indicados pela seta para baixo giram para
o lado oposto.

Portanto, a partir de dois principios realiza-se a distribuicdo eletronica em orbitais:

- Principio de exclusdo de Pauli: em um dtomo, ndo existe um elétron que apresente o mesmo estado
quantico de outro. Entende-se estado quantico como a combinacdo de nivel, subnivel, orbital e spin.

- Regra de Hund: a distribuicdo dos elétrons em um subnivel deve ser feita de modo a obter a maior
quantidade de elétrons desemparelhados (isolados).

As distribuicdes eletrénicas, em orbitais, dos elementos aluminio, ferro e zinco sdo:

12 292 2p6 3s2 3pt
A [0 M 070 M [
s
1s? 2s? 2p® 3s? o deser;p;;emado 452 3d°®
s [0 [ 07000 [ [0 [0 [0
| | |
12 292 2p6 3s2 3p° 4s2 3d10
o 7 N T M A T R A A A A A

Nenhum elétron desemparelhado

Excecdes na ordem da distribuicao eletrénica de Linus Pauling.

Existem alguns elementos que se estabilizam provocando altera¢cdes na ordem da distribuicdo eletronica de
Linus Pauling. Os concursos ndo cobram todos os casos de excec¢ao da distribuicdo eletrbnica, apenas os
casos dos elementos que terminariam a distribuicdo, em ordem energética, em d* e d°.
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Os orbitais apresentam a menor energia possivel quando se encontram totalmente preenchidos ou
totalmente vazios. Em um mesmo subnivel, quando todos os orbitais apresentam elétrons desemparelhados,
ocorre uma diminuicdo na energia, que seria uma pequena estabilizada. O elemento cromo possui numero
atdmico 24, portanto a sua distribuicdo eletrdnica, em ordem energética, seria 1s? 2s? 2p®3s? 3p® 452 3d*.
Porém, o 4&tomo de cromo apresenta maior estabilidade quando promove um elétron, porque apresentard
todos os elétrons do subnivel d emparelhados.

152 252 2p® 352 3p® 452/ 7 _m

) L0 LUy (o) (o) (& e
-

152 2s? 2p° 3s? 3p® 4st 3d°

WL LR U0 ) o ey

1s? 2s? 2p° 352 3p6

LU LUy U L

1s? 2s? 2p°® 352 3p6

0 I A L T A A A 2 0 e A 2 A A

T
Ganho de estabilidade

Os elementos que apresentam elétrons ocupando subniveis f e terminam em d* ou d°® ndo promovem seus
elétrons do subnivel s para o subnivel d, como mostrado acima. Isso ocorre devido a blindagem do subnivel
f. Entende-se blindagem como uma barreira energética que atrapalha a promocao dos elétrons. Portanto, as
distribuicdes eletrénicas dos elementos tungsténio (W) e seabdrgio (Sg) terminam em d* e as distribuicdes
eletrdnicas dos elementos ouro (Au) e roentgénio (Rg) terminam em d°.
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HORA DE PRATICAR!

(IDCAP/PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA LEOPOLDINA-ES/2019) O atomo apresenta em sua ultima
; camada de distribui¢ao eletronica a chamada camada de valéncia. Essa camada é a mais externa, portanto
também é a que fica mais distante do ntcleo. Sabendo que o elemento Ferro possui niimero atomico 26 e
distribuicdo eletronica: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°.

i Analise as questGes e marque a que possui corretamente a camada de valéncia (l) e quantos elétrons o
i elemento Ferro possui na camada de valéncia (Il).

a) l. 352 3p®4s?2 3d® e I1.16 elétrons.
b) I. 4s2 3d® e Il. 6 elétrons.
: c)l.4s% e ll. 2 elétrons.
d) I. 3d® e Il. 6 elétrons.
e) l. 4s23d% e II. 8 elétrons.
Comentarios
O elemento ferro de distribui¢do eletrénica 1s2 2s? 2p® 3s2 3p® 452 3d°® apresenta:
- elétrons mais externos: 4s?
elétrons mais energéticos: 3d°®
Portanto, a camada de valéncia é a quarta camada que sé tem dois elétrons.

Gabarito: C

(IBFC/PREFEITURA MUNICIPAL DE CRUZEIRO DO SUL - AC/2019) A configuragao eletronica de um elemento
quimico é uma descricdo da distribuicdo dos seus elétrons por nivel de energia. Considere um elemento
i que possui sua distribuicdo eletrénica conforme o Diagrama de Pauling igual a 15> 25 2p°® 3s? 3p°® 4s* 3d*°
4p® 5s2, Assinale a alternativa que apresenta corretamente o elemento quimico que possui esta
distribuicdo. (Observacgdo: considere a tabela periddica, caso necessario).

a) Bromo (Br)

b) Estréncio (Sr)
: c) Magnésio (Mg)
d) Cloro (Cl)
Comentarios

A partir da distribuicdo eletrénica indicada no texto da questdo 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d'° 4p® 552 tem-se
i que o elemento apresenta 2 +2+6+2 + 6 + 10 + 6 + 2 = 38 elétrons. Supondo que o elemento seja neutro,
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ou seja, apresente igualdade de prétons e elétrons, entdo ele apresenta 38 prétons. Olhando na tabela
: periddica o elemento que apresenta numero atémico (quantidade de prétons) igual a 38, tem-se o estréncio.

Gabarito: B

5. NUmeros Quanticos.

O posicionamento de qualquer elétron em um dtomo pode ser classificado a partir de um cédigo matematico
chamado ndimeros quanticos. Os nimeros quanticos descrevem os quatro estados de energia de um elétron:
quantico principal, quantico secundario (ou azimutal), magnético e spin. Ndo existem dois elétrons, em um
mesmo atomo, com 0s mesmos quatro nimeros quanticos.

NuUmero quantico principal (n)

O principal nimero quantico (n) indica o afastamento do elétron em relagdo ao nucleo, ou seja, a camada
que esta posicionado.

Nivel de energia: 1 2 3 4 5 6 7

NUumero quéantico principal(n): 1 2 3 4 5 6 7

NuUmero quantico secundario ou azimutal (¢)

O numero quantico secundario indica o subnivel que o elétron esta localizado. O valor matematico é
determinado por n-1.

Subnivel: s p d f
Ndmero quantico secundario (l): o 1 2 3

NuUmero quantico magnético (m ou m))

O numero quantico magnético indica o orbital onde se encontra o elétron no subnivel. O cédigo matematico
correspondente varia de -/ a +/, sendo zero o orbital central do subnivel.

Subnivel: s P d f
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Orbital:

Ndmero

quantico

magnético 0 -1 0 +1 22 -1 0 +1 +2 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

(m|):

NUumero quantico spin (s ou my)

O numero quantico spin representa o sentido de rotacdo do elétron em torno de seu préprio eixo, podendo
ser horario ou anti-horario.

rotacao: em um sentido de rotacdo  no sentido oposto de rotacao

NUmero quéantico spin (s): 1 1

N3ao existe atribuicdo numérica para horario ou anti-horario, cada questdo de concurso apresenta a legenda
a ser adotada para o primeiro elétron na distribuicao eletrénica em orbitais.

HORA DE

PRATICAR!

: A determinagdo numérica dos nimeros quanticos pode ser utilizada para qualquer elétron em um dtomo ou :
: fon. Considerando o valor de spin para o primeiro elétron no 4tomo sendo igual a +1/2, responda aos itens:

: Quais sdo os quatro numeros quanticos para o elétron mais energético do nitrogénio?
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1s? 252 2P —+s=+1/2
AN U0 L] L
—IT.‘ 4 n=2
m{, = +]_
Quais sdo os quatro numeros quanticos para o elétron mais energético do oxigénio?

1s? 2s? I 2p*

1s2 2s? 2p° 352 3ps 452 3d3—- s=-1/2
- *»n=3
> mM,=0
Quais sao os quatro numeros quanticos para o elétron mais externo do vanadio?
§ — S = - 1/2
1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4st 3d3
S 1 o A A 1 I R
Lﬂl‘. m,=0
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6. Questdes Fundamentais

l. Questao fundamental O]

(ESTRATEGIA / QUESTAO DE FIXACAO) Complete o quadro a seguir com as informacdes de nimero de massa,
numero atdmico, numero de néutrons e nimero de elétrons para cada espécie quimica.

Na* Fe Xe He Pb** S Br Mn o>
A 23 56 207 32 81 55
z 11 2 25 8
n 30 78 2 16 8
e 54 78 36

Il. Questao fundamental 02

(ESTRATEGIA / QUESTAO DE FIXACAO) Faca a distribuicdo eletrdnica, em ordem energética, das seguintes
espécies quimicas:

a) sLi

b) oF

c) 22Ti

d) 3sBr
e) 26Fe3*
f) a/Ag*
g) 1/,Cl

7. Resolucdes Das Questdes Fundamentais

Questao fundamental O1

(ESTRATEGIA / QUESTAO DE FIXACAO) Complete o quadro a seguir com as informacdes de nimero de massa,
numero atdomico, numero de néutrons e nimero de elétrons para cada espécie quimica.

Na* Fe Xe He Pb4* S Br- Mn 0%
A 23 56 132 4 207 32 81 55 16
Z 11 26 54 2 82 16 35 25 8
n 12 30 78 2 125 16 46 30 8
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Questao fundamental 02

(ESTRATEGIA / QUESTAO DE FIXACAO) Faca a distribuicdo eletrdnica, em ordem energética, das seguintes
espécies quimicas:

a) sli: 1s? 2s?

b) oF: 152 2s? 2p°

c) 22Ti: 1s? 252 2p® 3s? 3pb 452 3d?

d) 3sBr: 1s? 2s? 2p® 352 3p® 452 3d%0 4p°

e) a6Fe3*: 1s? 252 2p® 352 3p® 3d°

f) 47Ag*": 1s? 2s% 2p® 3s% 3p® 4s% 3d%0 4p® 4d™° (lembre-se que a prata é excecdo, terminaria em d°, logo
se transforma em d*9).

g) 17Cl: 1s? 252 2p® 352 3pb

8. Ja Caiu Nos Principais Concursos

Modelos Atomicos

1. (FGV/SEDUC TO/2023) O teste de chama é um experimento simples que pode ser realizado em sala
de aula para discutir temas relacionados com os Modelos Atomicos. Nesse teste, observa-se que alguns
elementos, ao serem submetidos a uma chama, absorvem energia e, posteriormente, essa energia é
emitida em diferentes comprimentos de onda que estdo relacionados com diferentes cores. O sédio,
por exemplo, emite em comprimento de onda relacionado com a cor amarela; o calcio, vermelho; e o

cobre, verde. Este experimento é utilizado para explicar conceitos relacionados ao modelo atémico de
a) Demacrito.
b) Dalton.
c) Thomson.
d) Oppenheimer.
e) Rutherford-Bohr.

2. (IBFC/SEED PR/2023) O século XX nos trouxe grandes descobertas sobre o conhecimento atémico.
Neste periodo, foram criadas bombas atomicas. Foi também neste século que através da energia
nuclear foi gerada a eletricidade e ainda, nesta época, foi estruturado um modelo de atomo que ainda
é a base da teoria atdmica moderna. Sem duvida, quanto mais o homem avan¢a no conhecimento do
mundo subatomico, mais o avango tecnoldgico se torna uma realidade. Historicamente, porém, até
chegarmos ao que hoje conhecemos por modelo atomico atual, muitos estudos e pesquisas foram
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realizados ao longo de séculos. Foi, no entanto, no final do século XIX, que alguns experimentos
contribuiram de forma significativa para a evolugao do modelo atomico. Diante do exposto, analise as

afirmativas abaixo.

I. O fisico inglés J. J. Thomson, em 1887, mostrou que as particulas em raio catddico sdo carregadas
negativamente e ele provou esta afirmag¢ao mostrando que o raio pode ser desviado se passar entre placas
de metais carregados opostamente em um tudo de Crookes. Segundo suas pesquisas, a direcao do desvio
para a placa carregada positivamente, mostra que as particulas do raio catédico carregam uma carga elétrica
negativa.

Il. Segundo os pesquisadores dos modelos atémicos, foi no ano de 1908, que Robert Millikan, um fisico
americano realizou, um cldssico experimento, que foi capaz de determinar a magnitude da carga negativa
do elétron. Millikan acreditava que os raios x chocavam-se com os elétrons das moléculas do ar que
circundavam as goticulas de éleo e que as goticulas poderiam captar estes elétrons. Através de seus
experimentos, Milikan foi assim capaz de mostrar que todos os elétrons sao idénticos, isto é, todos tém a
mesma massa e carga.

[ll. Embora para a maioria dos cientistas da época o fato do 4&tomo ser constituido por uma parte carregada
positivamente e por alguns elétrons, em 1890, isto ainda ndo era totalmente claro. Em 1898, que J. J.
Thomson sugeriu que um atomo poderia ser uma esfera carregada positivamente na qual alguns elétrons
estdo incrustados. Segundo ele, isto levaria a uma impossivel remocdo de elétrons dos dtomos.

Est3o corretas as afirmativas:

Alternativas

a) | apenas
b) Il apenas
c) lll apenas

d) I e Il apenas

e) | e lll apenas

3. (IBFC/SEEAC/2023) A teoriaatdomica moderna considera que o atomo é composto por duas regides:
o nucleo onde estao os protons e os néutrons, e a eletrosfera, regiao ao redor do nticleo onde estao os
elétrons. A construcao do conceito de atomo pode ser verificada analisando a evolugao dos modelos
atomicos, os quais foram consequéncias de resultados experimentais, de acordo com os avangos

cientificos e tecnologicos.

Adaptado. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/atomo.htm#:~:text=0%2
0%C3%A1tomo%20%C3%A9%20a%20unidade,explicar%200%20f uncionamento%20da%20mat%C3%A9ria. Acesso:

06/04/2023.
Observe o quadro abaixo:
1. Modelo do Pudim de Passas
2. Modelo da Bola de Bilhar
3. Modelo Planetario (Sistema Solar)
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( ) Particula alfa (radioatividade)
() Eletrdlise (eletricidade)

() Massas (Leis Ponderais)

Neste contexto, marque a sequéncia correta entre o Modelo Atdmico e os experimentos/ temas cientificos
realizados.

a)3-2-1

b)1-2-3

c)3-1-2

d2-1-3

4. (SELECON / SEDUC MT/ 2021) Os esmaltes que brilham no escuro ndo sdo mais novidade. Modernos
e ideais para serem usados em eventos noturnos, eles se destacam e sao um luxo sob a luz negra.

Quanto mais escuro, mais a esmaltagao se sobressai. O modelo atomico que explica o fen6meno

encontrado nos esmaltes que brilham no escuro é o de:
a) Bohr
b) Dalton
c) Thomson

d) Rutherford

5. (QUADRIX / SE DF / 2022) Julgue os itens em CERTO ou ERRADO:

1. Bohr postulou sobre a estrutura eletrénica de um dtomo ao propor que a matéria é formada por atomos,
particulas macicas e indivisiveis que ndao podem ser criadas nem destruidas. Nesse modelo, os dtomos
preservam sua identidade em todas as transformacgdes, sendo impossivel transformar um elemento quimico
em outro, o que se contrapde as ideias dos alquimistas.

2. Como principios da teoria atdbmica de Dalton, tem-se que os elétrons se movem ao redor do nucleo em
um numero limitado de 6rbitas bem definidas, que sdo denominadas érbitas estacionarias. Nessa Orbita
estaciondria, o elétron ndo emite nem absorve energia.

3. A histéria da quimica pode ser plenamente observada sem se considerar a histéria da filosofia, da
educacdo, das religides e das artes, por se tratar de uma ciéncia distinta das demais em termos do seu
desenvolvimento historico.

4. Na origem do conhecimento quimico, nas mais diferentes civilizagbes, ha um grande numero de
tecnologias quimicas, como aquelas relacionadas com a coc¢do, conservagdo com sal, producdo de bebidas,
além de extracdo, producdo e tratamento de metais.

6. (FCC/SEDU ES/2016) O modelo para o atomo proposto por Thomson esta representado abaixo.
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(http://www.explicatorium.com/images/modelo-Thomson.jpg. Acesso em 03/01/2016)

Com esse modelo, Thomson interpretou

a) a indivisibilidade da matéria.

b) a natureza elétrica da matéria.

c) a emissdo de cores do teste de chama.

d) o nucleo atémico.

e) a radioatividade.

7. (FGV /SEAD AP /2022) Desde o inicio do século XX ficou claro que a mecanica classica ndo seria capaz

de explicar a estrutura interna dos atomos. Novas leis precisaram ser desenvolvidas e ficaram

conhecidas como mecanica quantica.
A partir dessas novas leis foi possivel determinar a(o)
a) razdo carga/massa do elétron.
b) natureza dos raios canais.
c) natureza dos raios catddicos.
d) probabilidade de dispersao de prétons.

e) energia envolvida em transi¢des eletronicas.

8. (FCC/SEDU-ES/2022) O modelo atémico de Dalton foi adequado para explicar satisfatoriamente:
l. as leis ponderais de Lavoisier e Proust.

Il. os experimentos de Faraday sobre eletrdlise.

lll. a radioatividade natural do elemento uranio.

Esta correto o que consta APENAS de

a)l.

b) IL.

c) Ill.

d)lell
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e)llelll.

9. (CESPE- CEBRASPE / SEED-PR / 2021) A festa da virada de ano (réveillon) é marcada pela queima de
fogos de artificio. No Brasil, o maior espetaculo acontece na praia de Copacabana, no Rio de Janeiro,
mas este ano o evento foi cancelado por causa da pandemia. A explosao de cores no céu causada pela
queima dos fogos é decorrente de um fendmeno que acontece com os elétrons dentro dos atomos,
que, por sua vez, pode ser explicado pelo modelo atomico de Bohr que

a) afirma ocorrerem transi¢cdes eletrOnicas entre os niveis de energia, ou seja, o elétron libera fétons ao
saltar de um nivel mais interno para um nivel mais externo.

b) define o fenémeno do salto quantico, em que os elétrons, ao absorverem energia, podem realizar um
salto de um nivel mais interno para um mais externo e, ao retornar para o nivel de origem, liberar essa
energia na forma de luz.

c) defende a ideia de que os elétrons de movimentam ao redor do nlcleo com perda de energia, esta perda
acontece com emissao de fétons.

d) quantifica a energia dentro da eletrosfera do atomo e afirma que o elétron libera luz ao saltar para um
nivel mais externo.

e) atribui as diferentes cores formadas pelos fogos de artificio ao fato de que a quantidade de energia
liberada em todas as transi¢cdes eletrénicas é a mesma, independentemente do nivel de energia em que o
elétron se encontre.

10.(IBFC / SEED PR / 2023) Os modelos atémicos tentam explicar como é a estrutura de um atomo, ja
que este é uma particula muito pequena que nao pode ser vista a olho nu. Até hoje, os cientistas nao
conseguiram ver um atomo isolado, muito menos a sua estrutura interna, mas os modelos tentam

recriar este atomo. Nesse contexto, o modelo atomico de

a) Dalton defende que o atomo era uma estrutura macica e indestrutivel, mas poderia ser dividida em uma
reacao de fissdo nuclear, por exemplo.

b) Thomson propde um atomo neutro divido em duas regides com particulas positivas e negativas.

c) Chadwick organiza o nucleo com duas particulas: prétons, com carga neutra, e néutrons, com carga
positiva.

d) Rutheford propde a divisdo do &tomo em duas regides: nucleo e eletrosfera, apds realizar o experimento
da lamina de ouro.

e) Bohr organiza os elétrons em niveis de energia na eletrosfera, definindo que quanto mais préoximo do
nucleo os elétrons se encontram, mais energia eles possuem.

11.(1BFC / SEE-AC/ 2023) “Atomo é o nome dado ao formador da matéria. Tal nome foi proposto, antes
de Cristo, pelos filésofos gregos Demdcrito e Leucipo. Assim, temos que os elementos quimicos, as

moléculas, as substancias e os materiais organicos ou inorganicos sao formados por atomos.”
adaptado. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/o-quee/quimica/o-que-e-atomo.htm. Acesso: 06/04/2023.
Com relagdao aos modelos atomicos, assinale a alternativa correta.
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a) O primeiro modelo atémico reconhecido cientificamente foi o Modelo Planetario ou do Sistema Solar

b) O Modelo do Pudim de Passas foi proposto no inicio do século XX, por J.J.Thomson

c) O Modelo da Bola de Bilhar explicava os fen6menos relacionados a emissdo e a absorcdo de luz

d) Somente o Modelo Quantico tem importancia para a Histéria da Quimica

12. (FGV / SEDUC-PE/ 2016) “Apds a descoberta do elétron, nao seria possivel ainda conceber um atomo

como uma esfera rigida, indivisivel, mas como uma esfera ou nuvem de carga positiva, na qual os

elétrons estariam embebidos, uniformemente distribuidos.” Esse conceito de atomo é atribuido a
a) Tales de Mileto.
b) Dalton.
c) Thomson.
d) Rutherford.
e) Bohr.
13. (FCC / SEC-BA/ 2018) Entre os cientistas relacionados abaixo, o primeiro a propor um modelo
atomico que considerava a natureza elétrica dos atomos foi
a) Dalton.
b) Mendeleev.
c) Lavoisier.
d) Thomson
e) Rutherford.
14.(FGV / SEDUC-AM/ 2014) Uma das experiéncias fundamentais para o entendimento do modelo

atomico foi realizada por Rutherford no inicio do século XX. A experiéncia consistia em bombardear

uma folha de ouro com particulas alfa como mostra a figura.

Experiéncia de Rutherford

Sobre as conclusGes para o entendimento da estrutura do atomo, provenientes dessa experiéncia, foram
feitas as seguintes afirmativas:

I. O 4tomo possui imensos espacos vazios

Il. O nicleo do atomo apresenta baixa densidade.
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lll. As cargas negativas ocupam um lugar ao redor do nucleo.

Assinale:

a) se apenas a afirmativa lll estiver correta.

b) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

c) se apenas as afirmativas Il e lll estiverem corretas.

d) se apenas as afirmativas | e Ill estiverem corretas.

e) se todas as afirmativas estiverem corretas.

15.(CESPE-CEBRASPE / SEDUC-AL/ 2021) Uma transformacdo quimica milenar é a producdo do etanol a
partir da fermentacdo de alimentos. Nesse processo, a levedura e outros microrganismos fermentam

a glicose (CH..0:) em etanol (C;H:OH) e CO.. Com relagdao a histéria da quimica e ao mundo e suas
transformagdes, julgue o item subsequente, considerando M¢ g ,0, = 180 g/mol e M¢, oy = 46

g/mol.
A quimica distanciou-se da alquimia a partir dos ensaios de Robert Boyle, um dos primeiros
pesquisadores a dar forma cientifica ao atomismo, opondo-se a Aristoteles e Paracelso.

Certo

Errado

Particulas Subatémicas

16.(IBFC / SEC-BA/ 2023) Sobre o atomo temos as seguintes assergées:

I. O atomo de Ni possui um nimero atomico 28 e massa atdmica 59, logo seu nimero de néutrons é 28

pois é um atomo neutro.

Il. O Cl possui um numero atomico de 17 e possui 2 isotopos naturais (35 e 37), logo seu nimero de

néutrons é de 18 e 20.
Ill. O CI possui nimero atomico 17 e seus isotopos (35 e 37) possuem 16 e 18 néutrons respectivamente.
IV. O nimero de elétrons do Na* é menor que o nimero de prétons de seu nticleo.

Estdo corretas as assergoes:
a)l, 1, llelv

b) I e lll apenas

c) ll e IV apenas

d) Il e lll apenas

e) lll e IV apenas
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17.(QUADRIX / SEDUC-GO/ 2018) Considerando-se a seguinte reagdo, que envolve ions do atomo de
cobre (ggCu) : Cu»(agq) + e — Cu:(aqg), assinale a alternativa que apresenta, correta e
respectivamente, o niimero de prétons, elétrons e néutrons da espécie ionica de cobre produto dessa
reacao.

a) 28,27 e34

b) 28,28 e 34

c)29,28e34

d) 29,29 e 63

e)30,29e 63

18.(CESPE-CEBRASPE / SEE-AL/ 2013) Com relagdo aos atomos e moléculas, presentes nas diversas
substancias que sdao encontradas na natureza, julgue os itens a seguir.

1. Atomo é a menor particula em que um elemento pode ser dividido e que ainda apresente as propriedades
do elemento em questao.

2. Na formagao de um composto idnico, ocorre o compartilhamento desigual dos elétrons entre os atomos,
o0 que determina a presenca das chamadas cargas residuais com sinais opostos, porém com a mesma
intensidade no composto, que sera, portanto, eletricamente neutro.

19.(UECE-CEV / SEDUC-CE/ 2018) Preencha as lacunas do seguinte quadro, supondo que cada coluna
representa um atomo neutro:

SIMBOLO 101Ryy ssRa
PROTONS 71

NEUTRONS 104 | 118

ELETRONS 44 79 |84

Ne DE MASSA 209 | 226

Considerando o quadro acima, assinale a afirmagao FALSA.

a) Ruténio tem 44 protons e polonio tem 125 néutrons.

b) Pol6nio tem 84 protons e radio tem 88 elétrons.

c) Radio tem 138 néutrons e ruténio tem niumero de massa 145.

d) Ouro tem nimero de massa 197 e lutécio tem numero de massa 175.

20.(CESPE-CEBRASPE / SEDF/ 2017) As cores brilhantes observadas durante a queima de fogos de artificio

sao geradas a partir de elementos metdlicos presentes nos fogos. Por exemplo, sais de estroncio, como

o SrCr0O., dao origem a luz vermelha; sais de cobre, como o Cu(NO:),, a luz verde; sais de magnésio,
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como MgCl,, a luz branca. Sabendo que esse fenomeno pode ser explicado com base na estrutura
eletronica dos diferentes elementos metalicos, julgue os préximos itens.

1. No estado fundamental de energia, o ion Cu> apresenta 6 elétrons em orbitais s, 12 elétrons em orbitais
p e 9 elétrons em orbitais d.

2. O isotopo neutro Ba-88 possui 38 prétons e 50 néutrons em seu nucleo, além de 38 elétrons na regido
extranuclear.

21.(IBFC / SEE-MG/ 2015) Os chamados raios cdsmicos, na verdade, ndo sdo ondas eletromagnéticas, mas
uma combinacdo de diferentes particulas subatéomicas e nucleos atdmicos. A maior parte dos raios
césmicos é formada de proétons livres. Assinale a alternativa que estabelece a correta relacdo entre
estes protons e atomos ou ions.

a) Atomo de hidrogénio.

b) Nucleo atomico do hélio.

c) ion H-.

d) ion He-.

22.(UFSM / UFMS/ 2021) Entre os anos de 1911 e 1913, alguns cientistas ja haviam percebido a existéncia
de atomos com o0 mesmo nimero atdomico, porém, com nimeros de massa diferentes. Por sugestdo de
Frederick Soddy, esses atomos foram chamados de is6topos (iso = igual, topos = lugar). Na natureza,
existem trés isotopos naturais de hidrogénio (:H,:D,:T) e trés isotopos naturais de oxigénio
(+0, ¥0, =0).

MARTINO, A. Quimica, a ciéncia global. Goiania: Editora W, 2016 (adaptado).

Podemos concluir que, a partir da combinacao desses isétopos, o niumero de tipos diferentes de
moléculas de agua é:

a) 6.
b) 9.
c) 12.
d) 15.
e) 18.

Distribuicao Eletronica

23.(IBFC / SEC-BA/ 2023) Observe as distribui¢des eletronicas conforme o principio de exclusdo de Pauli:
I. A configuragao eletronica do B (n=5) é 1s22s:2p:.

Il. A configuragao eletronica do V (n = 23) é 1s:2s:2p-3s°3p<4s:3d:.
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lll. A configuragao eletronica do Br (n = 35) é 1s22s22p<3s:3p<4s:3d=4ps .

Assinale a alternativa que contenha somente as asser¢cdoes com a distribuicao eletronica correta.

a) l e ll apenas

b) I e lll apenas

c) Il e lll apenas

d)1, el

e) Il apenas

24.(QUADRIX / SEDF/ 2022) A hematita (Fe20s3) consiste no principal minério de ferro que existe, sendo

encontrada em diversos ambientes geoldgicos. Esse oxido é reduzido com mondxido de carbono, em
altos fornos (400 2 C a 700 @ C), nas grandes siderurgicas, de acordo com a seguinte equagdo.

Fea0ss) + 3 COp) = 2 Fejs) + 3C0z 4

Considerando essas informacgoes e os diversos aspectos a elas relacionados, julgue o item.

O ion Fe* (Z.= 26) apresenta a mesma configuragao eletronica que o ion Mnz (Z.. = 25).

Certo

Errado

25.(IBFC / SEE-MG/ 2015) Segundo o modelo atémico de Bohr, o atomo pode ter no maximo 7 camadas

eletronicas (indicadas por letras, de K a Q, sendo K a mais préoxima do ntcleo e Q a mais distante).

Assinale a alternativa que apresenta a camada de maior energia segundo este modelo.

a) K.

b) L.

c) P.

d) Q.

26.(CESPE-CEBRASPE / SEDUC-CE/ 2013) Assinale a op¢do que apresenta a correta distribuicdo eletronica,
em camadas, do atomo :P.

a) 1s2 2s2 2ps 3s2 3ps

b)K=2,L=7,M=6

c)K=2,L=6,M=8

d)K=2,L=8 M=5

e)K=2,L=8 M=10,N=2
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27.(QUADRIX / SEDUC-GO/ 2018) O estanho é um metal branco, prateado, maleavel e ductil. Apresenta
numero atéomico (Z) igual a 50 e pertence ao grupo 14 da tabela peridédica. Desde a antiguidade, o
estanho é conhecido, sendo um dos primeiros elementos a serem utilizados pela tecnologia humana
para produzir bronze, nos tempos pré-historicos. O estanho ocorre, na forma combinada na natureza,
em minerais, sendo o seu principal minério a cassiterita (Sn0.). Com base nessas informagoées, assinale

a alternativa que apresenta a descricao da configuragao eletrénica do Sn no estado fundamental.

a) [He]2s22p>

b) [Ne]3s:3p>

c) [Ar]3d»4s:4p:

d) [Kr]4d»5s:5p>

e) [Xe]4fu5d165:6p>

28.(FUNIVERSA / UEG/ 2015) Os atomos dos elementos da familia 17 (.F, .,C, ::Br, sl, At), também
conhecidos como halogéneos, apresentam, como caracteristica comum,

a) o mesmo numero de elétrons.

b) o mesmo nimero de prétons.

c) cinco elétrons na camada de valéncia.

d) seis elétrons na camada de valéncia.

e) sete elétrons na camada de valéncia.

29.(CESPE-CEBRASPE / SEDUC-CE/ 2013) A descri¢do da estrutura eletrdonica em sistemas moleculares é,
geralmente, realizada por modelos. Um dos mais utilizados para esse fim é a teoria da ligacao de
valéncia (TLV), uma extensao da teoria de Lewis, que considera alguns principios da mecanica quantica.

No entanto, por serem modelos, muitas vezes apresentam resultados distintos daqueles observados

experimentalmente. No caso do oxigénio molecular (02), a TLV é:

a) adequada para descrever sua estrutura eletronica, pois confirma o paramagnetismo da molécula

b) inadequada para descrever sua estrutura eletronica, pois ndo prevé o diamagnetismo da molécula.

c) adequada para descrever sua estrutura eletrénica, pois confirma o diamagnetismo da molécula.

d) inadequada para descrever sua estrutura eletronica, pois ndo prevé o paramagnetismo da molécula.

e) adequada para descrever sua estrutura eletrénica, pois ndo prevé o paramagnetismo da molécula.

30.(FGV / SEDUC-TO/ 2023) O elemento quimico de numero atdomico 23 foi nomeado, no século XIX,
como vanadis em homenagem a deusa escandinava da beleza e da juventude, por conta das cores
peculiares dos seus varios ions. O vanadio é um elemento presente em varios minerais e ocorre em
diversas regides do planeta; sua grande utilidade é a produc¢ao de ligas resistentes ao choque e a

corrosdao. Considerando a configuragao eletronica do atomo e dos cations mais comuns desse

elemento, é correto afirmar que
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a) seu atomo possui elétrons distribuidos em cinco niveis energéticos.
b) seu atomo possui dois elétrons no subnivel de maior energia.

c) seu atomo possui cinco elétrons na camada de valéncia.

d) seu cation bivalente possui trés elétrons no subnivel d.

e) seu cation pentavalente possui a configuracao eletronica do neonio.

Numeros Quanticos

31.(SELECON / IF-RJ/ 2023) A maneira como os elétrons estdo distribuidos nos atomos é descrita pela
mecanica quantica em termos de orbitais. O conhecimento das energias dos orbitais, bem como
algumas caracteristicas fundamentais dos elétrons, permite-nos determinar os modos pelos quais os
elétrons estao distribuidos entre varios orbitais em um atomo. Quanto aos orbitais é correto afirmar
que:

a) quando emparelhados, apresentam um Unico elétron

b) estdo em regides do espaco fora da eletrosfera atomica

c) nem todos possuem a mesma forma e energia

d) os elétrons nos orbitais sé podem ser definidos por 2 nUmeros quanticos

e) a equacdo de Clapeyron tem como solugdo a regidao mais provavel de encontrar o elétron
Comentarios
a) Errado. Orbitais quando estdo emparelhados apresentam 2 elétrons com spins opostos.

b) Errado. Os orbitais estdo contidos nos subniveis que estdo contidos nas camadas da eletrosfera de um
atomo.

c) Certo. Cada orbital apresenta uma quantidade de energia determinada e representa uma regido de maior
probabilidade de se encontrar o elétron.

d) Errado. Os elétrons nos orbitais podem ser definidos pelos seguintes numeros quanticos: principal (n),
secundario (l), magnético (m ou ml) e spin (s ou ms).

e) Errado. A equacdo de Clapeyron é a equacdo de estado dos gases ideais: P-V=n-R-T

Gabarito: C

32.(UECE-CEV / SEDUC-CE/ 2018) Mesmo que um modelo atdmico consiga explicar muitos fendmenos ele
nao explica tudo o que acontece, e pode ser substituido. Em se tratando de modelos atdmicos analise

as proposicoes abaixo:
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I. O modelo de Dalton foi um resgate da primitiva teoria atdmica de Epicuro que viveu entre 341 a.C. e 270
a.C.

Il. Rutherford postulou que o dtomo era uma esfera macica de carga positiva com cargas negativas
incrustadas na superficie.

Ill. O modelo de Bohr repousava na mecanica cldssica e explicava perfeitamente a existéncia de orbitas

estaciondrias.

IV. O modelo atual foi concebido com as contribui¢ées de De Broglie, Heisenberg e Schrodinger.

V. O niimero quantico spin foi introduzido por Wolfgang Pauli para explicar a descoberta da duplicagcao
das raias espectrais.

Esta correto o que se afirma somente em

a)lell

b)I,IVeV.

c)IVeV.

d)Il, e lv.

33.(FGV / SME-SP/ 2023) Bohr desenvolveu seu modelo atdmico adotando duas premissas:
1. A quantizacdo do momento angular.

2. O equilibrio mecanico atingido pela igualdade dos médulos das forgas elétrica (de atracdo do elétron ao

nucleo) e centripeta (do movimento circular do elétron em torno do ntcleo).

Dessa forma, ele desenvolveu uma expressao para a energia que depende de um nimero quantico, n, que

indica o nivel de energia eletrénica e determina o raio.
A esse respeito, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

1.() O modelo atomico de Bohr permitiu descrever com sucesso o raio do movimento circular do elétron

em torno do ntcleo de hidrogénio no estado fundamental.

2.( ) O modelo atomico de Bohr permitiu descrever com sucesso a diferenca de energia entre dois niveis
eletrdnicos do atomo de hidrogénio.

3.( ) O modelo atomico de Bohr permitiu descrever com sucesso o comprimento de onda associado a
excitagOes eletronicas em atomos de qualquer niimero atomico.
As afirmativas sdo, respectivamente,
a)V,VeV.
b)V,VeF.
c)V,FeF.
dF,VeV.
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e)F,VeF.

34.(IBFC / SEED-RR/ 2021)0s modelos atdmicos servem para entendermos a estrutura e o comportamento
de um atomo. Os filésofos gregos Leucipo e Demdcrito em 450 a.C foram os primeiros a refletirem
sobre a unidade fundamental presentes na matéria. Eles tinham a concepg¢ao de que toda a matéria
era formada por atomos, particulas indivisiveis (“a” ndo e “tomos” partes). Atualmente sabemos que
o atomo é divisivel devido aos estudos cientificos comprovados com o auxilio da tecnologia e de
pesquisas elaboradas ao longo dos anos, por muitos cientistas. Leia atentamente as afirmativas sobre
as diferentes caracteristicas dos modelos atomicos, a seguir.

I. O dtomo era uma esfera ndo macica, contendo carga elétrica positiva e negativa distribuidas em
harmonia. O dtomo teria carga elétrica total nula.

Il. O &tomo ndo seria macico como proposto por estudos anteriores. Seria descontinuo, nucleado e

composto por duas regioes (O nucleo e a eletrosfera).

lll. O atomo era uma particula mintscula, macica, esférica e indivisivel, ndo podendo ser criado nem

destruido.

IV. As drbitas elipticas indicaram um segundo nimero quantico (nimero quantico secundario), explicando

como os espectros de emissao de luz apresentavam o fendmeno de linhas multiplas nas raias espectrais.

V. Os elétrons nao giram aleatoriamente ao redor do nticleo, mas se movimentam ao redor do nticleo, em
orbitas circulares determinadas. E cada drbita circular de elétrons apresentava um nivel de energia

definida e constante.

() Modelo de Dalton;

() Modelo de Thomson;

() Modelo de Rutherford;
() Modelo de Bohr;

() Modelo de Sommerfeld.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta que associa os modelos atomicos aos seus
respectivos responsaveis

a) HI-1-11-V-1v
b) lI-I-111-V-1V
c) I-1-1-1v-V
d) -1-1V-V-I

35.(CESPE-CEBRASPE / IFF/ 2018) O titanio, um metal de transi¢do do “bloco d” da tabela periddica, é
bastante empregado em ligas metdlicas devido a sua elevada resisténcia mecanica e baixa tendéncia a
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corrosao, além da baixa densidade. Ele é obtido a partir, principalmente, da ilmenita (FeTiOs) e do
rutilo (TiO2).

Considerando a teoria atdmica moderna, assinale a opgao correta.

a) Em um atomo de titanio, os elétrons descrevem drbitas com trajetdrias bem definidas.

b) Em um atomo de titanio submetido a temperatura elevada, ocorre emissdao de um espectro continuo de
energia.

c) Em um atomo de titanio no estado fundamental de energia, existem ao menos dois elétrons com os quatro
numeros quanticos iguais.

d) Em um atomo de titanio no estado fundamental de energia, a configuracdo eletrénica é [Ar] 4s>4d>, em
gue [Ar] corresponde a configuracdo do argbnio.

e) Em um atomo de titanio, existem seis elétrons ocupando orbitais que apresentam ndmero quantico
principal e nimero quantico secundario iguais a 2 e 1, respectivamente.

9. Questdes Resolvidas e Comentadas

Modelos Atomicos

1. (FGV/SEDUC TO/2023) O teste de chama é um experimento simples que pode ser realizado em sala
de aula para discutir temas relacionados com os Modelos Atomicos. Nesse teste, observa-se que alguns
elementos, ao serem submetidos a uma chama, absorvem energia e, posteriormente, essa energia é
emitida em diferentes comprimentos de onda que estao relacionados com diferentes cores. O sodio,
por exemplo, emite em comprimento de onda relacionado com a cor amarela; o calcio, vermelho; e 0
cobre, verde. Este experimento é utilizado para explicar conceitos relacionados ao modelo atémico de

a) Democrito.

b) Dalton.

c) Thomson.

d) Oppenheimer.

e) Rutherford-Bohr.

Comentarios
Julgando os itens, tem-se:

a) Errado. Demdcrito foi um filésofo antigo que imaginou que toda a matéria era formada por pequenas
particulas indivisiveis chamadas de atomos.

b) Errado. O modelo de Dalton é indivisivel e ndo consegue explicar a transicdo eletronica que ocorre no
teste da chama.
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c) Errado. O modelo de Thomson, apesar de conter elétrons, ndo consegue explicar o teste da chama porque
ndo existe condicdo de classificacdo de energia para o elétron no modelo pudim com passas.

d) Errado. Oppenheimer contribui para o desenvolvimento de reagées de fissdao de nucleos e ndo propde
explicacdo para transi¢cdes de energia de um elétron em um atomo.

e) Certo. O modelo de Rutherford-Bohr consegue explicar o salto quantico (processo de absorg¢do de energia
do elétron e ida para um nivel de mais energia) e o seu retorno (processo de emissdo de luz devido a
diminuicdo de energia do elétron).

Gabarito: E

2. (IBFC/SEED PR/2023) O século XX nos trouxe grandes descobertas sobre o conhecimento atomico. Neste
periodo, foram criadas bombas atomicas. Foi também neste século que através da energia nuclear foi gerada a
eletricidade e ainda, nesta época, foi estruturado um modelo de atomo que ainda é a base da teoria atdmica
moderna. Sem duvida, quanto mais o homem avanca no conhecimento do mundo subatémico, mais o avanco
tecnologico se torna uma realidade. Historicamente, porém, até chegarmos ao que hoje conhecemos por
modelo atémico atual, muitos estudos e pesquisas foram realizados ao longo de séculos. Foi, no entanto, no
final do século XIX, que alguns experimentos contribuiram de forma significativa para a evolucdao do modelo

atdomico. Diante do exposto, analise as afirmativas abaixo.

I. O fisico inglés J. J. Thomson, em 1887, mostrou que as particulas em raio catédico sdo carregadas
negativamente e ele provou esta afirmag¢ao mostrando que o raio pode ser desviado se passar entre placas
de metais carregados opostamente em um tudo de Crookes. Segundo suas pesquisas, a direcao do desvio
para a placa carregada positivamente, mostra que as particulas do raio catédico carregam uma carga elétrica
negativa.

Il. Segundo os pesquisadores dos modelos atémicos, foi no ano de 1908, que Robert Millikan, um fisico
americano realizou, um classico experimento, que foi capaz de determinar a magnitude da carga negativa
do elétron. Millikan acreditava que os raios x chocavam-se com os elétrons das moléculas do ar que
circundavam as goticulas de éleo e que as goticulas poderiam captar estes elétrons. Através de seus
experimentos, Milikan foi assim capaz de mostrar que todos os elétrons sao idénticos, isto é, todos tém a
mesma massa e carga.

lll. Embora para a maioria dos cientistas da época o fato do dtomo ser constituido por uma parte carregada
positivamente e por alguns elétrons, em 1890, isto ainda ndo era totalmente claro. Em 1898, que J. J.
Thomson sugeriu que um dtomo poderia ser uma esfera carregada positivamente na qual alguns elétrons
estdo incrustados. Segundo ele, isto levaria a uma impossivel remocado de elétrons dos dtomos.

Estdo corretas as afirmativas:

Alternativas

a) l apenas
b) Il apenas
c) lll apenas

d) I e Il apenas
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e) | e lll apenas
Comentarios

I. Certo. O feixe de raios catddicos (feixe de elétrons) desvia para o lado que possui a placa carregada
positivamente, caracterizando a carga negativa desses raios.

Il. Certo. Millikan, em seu experimento, utilizou pequenas goticulas de d6leo carregadas eletricamente
utilizando Raios X como radiacdo ionizante. Observando que nesse experimento as forcas elétrica e
gravitacional encontravam-se em equilibrio e usando o campo elétrico, foi possivel determinar a carga do
elétron.

1. Errado. No Modelo de Thomson os elétrons podem ser retirados de um atomo. E um modelo suficiente
para explicar a transferéncia de elétrons (principio das ligacdes i6nicas e a corrente elétrica (fluxo ordenado
de elétrons).

Gabarito: D

3. (IBFC/SEE AC/2023) A teoria atdbmica moderna considera que o atomo é composto por duas regides: o nucleo
onde estdo os protons e os néutrons, e a eletrosfera, regido ao redor do nucleo onde estdo os elétrons. A
construcao do conceito de atomo pode ser verificada analisando a evolucao dos modelos atémicos, os quais

foram consequéncias de resultados experimentais, de acordo com os avancos cientificos e tecnolégicos.

Adaptado. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/atomo.htm#:~:text=0%2
0%C3%A1tomo%20%C3%A9%20a%20unidade,explicar%200%20f uncionamento%20da%20mat%C3%A%ria. Acesso:
06/04/2023.

Observe o quadro abaixo:
1. Modelo do Pudim de Passas
2. Modelo da Bola de Bilhar

3. Modelo Planetario (Sistema Solar)

( ) Particula alfa (radioatividade)
( ) Eletrdlise (eletricidade)

( ) Massas (Leis Ponderais)

Neste contexto, marque a sequéncia correta entre o Modelo Atdmico e os experimentos/ temas cientificos
realizados.

a)3-2-1

b)1-2-3
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c)3-1-2
d)2-1-3

Comentarios

1. O modelo do pudim de passas (modelo de Thomson) esta associado com a descoberta do elétron, portanto
relaciona-se com a eletrélise (eletricidade

2. O modelo da bola de bilhar (modelo de Dalton) foi criado para explicar os fendmenos quimicos (reacées
quimicas e estequiometria das reagfes), portanto esta associado com as leis ponderais (conservacdo das
massas de Lavoisier e proporcdo definida de Proust.

3. O Modelo planetario (modelo de Rutherford) estd associado com a descoberta da radioatividade, portanto
relacionado com as radiacdes nucleares como as particulas a e § além da onda eletromagnética y.

Gabarito: C

4. (SELECON / SEDUC MT/ 2021) Os esmaltes que brilham no escuro nao sdo mais novidade. Modernos e ideais
para serem usados em eventos noturnos, eles se destacam e sdo um luxo sob a luz negra. Quanto mais escuro,
mais a esmaltacdo se sobressai. O modelo atémico que explica o fendmeno encontrado nos esmaltes que

brilham no escuro é o de:
a) Bohr
b) Dalton
c) Thomson
d) Rutherford
Comentarios
a) Certo. O modelo de Rutherford-Bohr consegue explicar o salto quantico (processo de absorcdo de energia
do elétron e ida para um nivel de mais energia) e o seu retorno (processo de emissdo de luz devido a

diminuicdo de energia do elétron).

b) Errado. O modelo de Dalton afirmava que o dtomo era indivisivel, sendo insuficiente para explicar as
emissdes luminosas causadas pela movimentacdo dos elétrons (uma das particulas subatomicas).

c) Errado. Apesar do modelo de Thomson estar associado a descoberta dos elétrons, ele ndo fala sobre a
eletrosfera e nem sobre a emergia quantizada contida em cada camada.

d) Errado. O modelo de Rutherford fala sobre nucleo e eletrosfera, porém é insuficiente para falar das
energias relacionadas com os saltos quanticos.

Gabarito: A

5. (QUADRIX / SE DF / 2022) Julgue os itens em CERTO ou ERRADO:
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1. Bohr postulou sobre a estrutura eletronica de um dtomo ao propor que a matéria é formada por dtomos,
particulas macicas e indivisiveis que ndo podem ser criadas nem destruidas. Nesse modelo, os dtomos
preservam sua identidade em todas as transformacdes, sendo impossivel transformar um elemento quimico
em outro, o que se contrapde as ideias dos alquimistas.

2. Como principios da teoria atbmica de Dalton, tem-se que os elétrons se movem ao redor do nucleo em
um numero limitado de 6rbitas bem definidas, que sdo denominadas érbitas estacionarias. Nessa orbita
estaciondria, o elétron ndo emite nem absorve energia.

3. A histéria da quimica pode ser plenamente observada sem se considerar a histéria da filosofia, da
educacdo, das religides e das artes, por se tratar de uma ciéncia distinta das demais em termos do seu
desenvolvimento histérico.

4. Na origem do conhecimento quimico, nas mais diferentes civilizagdes, ha um grande numero de
tecnologias quimicas, como aquelas relacionadas com a cocg¢do, conserva¢dao com sal, producao de bebidas,
além de extracdo, producdo e tratamento de metais.

Comentarios
1. Errado. O modelo que propde indivisibilidade do atomo é o de Dalton. No modelo de Bohr o 4tomo é
divisivel sendo possivel a transformacdo de um elemento em outro (transmutacdo), através de reacdes

nucleares.

2. Errado. O modelo que explica as érbitas estaciondrias é o modelo de Bohr. Cada camada possui uma
energia quantizada e somente é possivel alterar a emergia se o elétron transitar entre camadas (salto
quantico).

3. Errado. Fildsofos gregos como, Aristoteles, Leucipo, Demdcrito estdo associados aos conceitos de atomos
e elementos. Além disso, os alquimistas eram envolvidos com religiosidade e misticismo.

4. Certo. Cocgao, conservacdao com sal, producdo de bebidas, extracdo, producdo e tratamento de metais
envolvem fenbmenos fisicos e quimicos.

Gabarito: EEEC

6. (FCC/SEDUES/ 2016) O modelo para o atomo proposto por Thomson esta representado abaixo.
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(http://www.explicatorium.com/images/modelo-Thomson.jpg. Acesso em 03/01/2016)

Com esse modelo, Thomson interpretou
a) a indivisibilidade da matéria.

b) a natureza elétrica da matéria.

c) a emissdo de cores do teste de chama.
d) o nucleo atémico.

e) a radioatividade.
Comentarios

a) Errado. O modelo de Thomson esta relacionado com a descoberta da primeira particula subatémica (o
elétron), portanto Thomson interpretou a divisibilidade do dtomo.

b) Certo. Com a descoberta do elétron, foi possivel definir a natureza elétrica dos dtomos, contrapondo a
ideia de 4tomo eletricamente neutro proposta por Dalton.

c) Errado. A emissdo de cores do teste de chama é explicado pelas drbitas estacionarias e saltos quanticos
propostos pelo modelo de Bohr.

d) Errado. Thomson determinou a natureza elétrica dos atomos, porém a proposicao da existéncia de duas
regides distintas no &tomo (nucleo e eletrosfera) aparece no modelo de Rutherford.

e) Errado. A descoberta da radioatividade esta associada ao modelo de Rutherford, ja no modelo de Thomson
tem-se a descoberta do elétron, natureza elétrica do atomo. Modelo de Thomson é suficiente para explicar
a corrente elétrica (eletricidade).

Gabarito: B

7. (FGV /SEAD AP / 2022) Desde o inicio do século XX ficou claro que a mecanica classica ndo seria capaz de
explicar a estrutura interna dos atomos. Novas leis precisaram ser desenvolvidas e ficaram conhecidas como
mecanica quantica.

A partir dessas novas leis foi possivel determinar a(o)

a) razdo carga/massa do elétron.

b) natureza dos raios canais.

c) natureza dos raios catddicos.

d) probabilidade de dispersao de prétons.

e) energia envolvida em transicGes eletronicas.

Comentarios
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a) Errado. A mecanica quantica estd relacionada ao modelo de Bohr, ja a razdo carga/massa do elétron foi
definida no modelo de Thomson.

b) Errado. A natureza dos raios canais (feixe de prétons) foi definida pelo cientista Goldstein. Esses raios sdao
particulas positivas que viajam em sentido oposto aos raios catédicos (feixe de elétrons).

c) Errado. A natureza dos raios catddicos estd associada com o modelo de Thomson. Os elétrons se
movimentam em linha reta, formam sombras quando direcionados a barreiras expecas e seu movimento
sofre influencia quando submetido ao campo eletromagnético.

d) Errado. Na dispersdo de protons, um feixe de particulas positivas é direcionado para um alvo. Rutherford
em 1911, com o experimento da lamina de ouro, direcionou um feixe de particulas a em uma fina lamina de
ouro e determinou que o atomo possui uma regido central pequena, de grande massa e positiva (nucleo) e
que existem grandes espacos vazios entre os atomos.

e) Correto. A energia envolvida em transi¢des eletronicas (saltos quanticos) é determinada pelo modelo de
Bohr, modelo associado com a mecanica quantica. Os elétrons absorvem energia para transitar a uma
camada mais externa e libera energia na transicdao para uma camada mais interna.

Gabarito: E

8. (FCC/SEDU -ES/2022) O modelo atomico de Dalton foi adequado para explicar satisfatoriamente:
. as leis ponderais de Lavoisier e Proust.

Il. os experimentos de Faraday sobre eletrdlise.

lll. a radioatividade natural do elemento uranio.

Esta correto o que consta APENAS de

a) l.
b) 1.
c) lll.
d)lell
e)llelll.

Comentarios

I. Certo. Dalton se baseou nas leis ponderais para criar seu modelo da bola de bilhar, com o intuito de explicar
os fendmenos quimicos.

Il. Errado. Os experimentos de Faraday sobre eletrdlise sdo explicados pelo modelo de Thomson. Esse
modelo esta relacionado com a descoberta do elétron, principal personagem dos fenébmenos associados a
eletricidade.

.a-”’fﬂf
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lll. Errado. Os fendmenos radioativos estdo relacionados com modelo de Rutherford, modelo que determina
duas regides distintas no atomo, o nucleo (local de ocorréncia dos fendmenos nucleares) e a eletrosfera
(local de ocorréncia dos fendmenos quimicos.

Gabarito: A

9. (CESPE- CEBRASPE / SEED-PR / 2021) A festa da virada de ano (réveillon) € marcada pela queima de fogos de
artificio. No Brasil, o maior espetaculo acontece na praia de Copacabana, no Rio de Janeiro, mas este ano o
evento foi cancelado por causa da pandemia. A explosdo de cores no céu causada pela queima dos fogos é
decorrente de um fendmeno que acontece com os elétrons dentro dos atomos, que, por sua vez, pode ser

explicado pelo modelo atdomico de Bohr que

a) afirma ocorrerem transi¢cdes eletrOnicas entre os niveis de energia, ou seja, o elétron libera fétons ao
saltar de um nivel mais interno para um nivel mais externo.

b) define o fendmeno do salto quantico, em que os elétrons, ao absorverem energia, podem realizar um
salto de um nivel mais interno para um mais externo e, ao retornar para o nivel de origem, liberar essa
energia na forma de luz.

c) defende a ideia de que os elétrons de movimentam ao redor do nlcleo com perda de energia, esta perda
acontece com emissao de fétons.

d) quantifica a energia dentro da eletrosfera do atomo e afirma que o elétron libera luz ao saltar para um
nivel mais externo.

e) atribui as diferentes cores formadas pelos fogos de artificio ao fato de que a quantidade de energia
liberada em todas as transicdes eletronicas é a mesma, independentemente do nivel de energia em que o
elétron se encontre.

Comentarios

a) Errado. Segundo o modelo proporsto por Bohr, o elétron absorve féoton quando salta de um nivel mais
interno (menor emergia potencial) para um mais externo (maior emergia potencial).

b) Certo. Quando um elétron sai de um estado de menor energia para um de maior (nivel mais interno para
mais externo) ele absorve fétons. Ja quando transitam de um estado de maior energia (nivel mais externo)

para um estado de menor (nivel mais interno) o elétron libera fotons.

c) Errado. Segundo o modelo de Bohr, cada camada possui uma quantidade fixa de energia (energia
quantizada). O elétron sé pode perder ou receber energia de ele mudar a sua trajetéria (camada).

d) Errado. O modelo de Bohr quantifica a energia de cada nivel (camada) e o elétron absorve energia quando
salta para um nivel mais externo.

e) Errado. Bohr afirmou que cada nivel possui uma quantidade de energia especifica (quantizada). Diferentes
transicOes eletronicas (saltos quanticos) geram diferentes quantidades energéticas.

Gabarito: B

.a-”’fﬂf
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10. (IBFC/ SEED PR/ 2023) Os modelos atdmicos tentam explicar como € a estrutura de um atomo, ja que este é
uma particula muito pequena que nao pode ser vista a olho nu. Até hoje, os cientistas ndo conseguiram ver um
atomo isolado, muito menos a sua estrutura interna, mas os modelos tentam recriar este atomo. Nesse

contexto, o modelo atébmico de

a) Dalton defende que o atomo era uma estrutura macica e indestrutivel, mas poderia ser dividida em uma
reacgdo de fissdao nuclear, por exemplo.

b) Thomson propde um atomo neutro divido em duas regides com particulas positivas e negativas.

c) Chadwick organiza o nucleo com duas particulas: prétons, com carga neutra, e néutrons, com carga
positiva.

d) Rutheford propde a divisdo do dtomo em duas regides: nucleo e eletrosfera, apds realizar o experimento
da lamina de ouro.

e) Bohr organiza os elétrons em niveis de energia na eletrosfera, definindo que quanto mais préximo do
nucleo os elétrons se encontram, mais energia eles possuem.

Comentarios

a) Errado. Dalton de fato defendia a indivisibilidade do atomo, porém as reacGes de fissdo nuclear (1939)
surgem apenas apos o modelo de Rutherford.

b) Errado. O modelo que propde duas regides distintas no 4&tomo (nucleo e eletrosfera) é o modelo de
Rutherford.

c) Errado. Os protons possuem carga positiva e os néutrons possuem carga neutra.

d) Certo. No experimento da lamina de ouro, Rutherford concluiu que os &tomos possuem grandes espacos
vazios (eletrosfera) e uma regido central, pequena, de grande massa e de carga positiva (nucleo).

e) Errado. De acordo com o modelo de Bohr, quanto mais distante do nucleo, maior a energia potencial do
elétron.

Gabarito: D

11. (IBFC / SEE-AC/ 2023) “Atomo é o nome dado ao formador da matéria. Tal nome foi proposto, antes de Cristo,
pelos filésofos gregos Democrito e Leucipo. Assim, temos que os elementos quimicos, as moléculas, as

substancias e os materiais organicos ou inorganicos sao formados por atomos.”
adaptado. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/o-quee/quimica/o-que-e-atomo.htm. Acesso: 06/04/2023.
Com relacao aos modelos atdomicos, assinale a alternativa correta.
a) O primeiro modelo atomico reconhecido cientificamente foi o Modelo Planetario ou do Sistema Solar

b) O Modelo do Pudim de Passas foi proposto no inicio do século XX, por J.J.Thomson

c) O Modelo da Bola de Bilhar explicava os fenédmenos relacionados a emissao e a absorcdo de luz
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d) Somente o Modelo Quantico tem importancia para a Histéria da Quimica
Comentarios

a) Errado. O primeiro modelo atémico reconhecido foi o modelo de Dalton. O modelo planetdrio é conhecido
como modelo de Rutherford.

b) Certo. Modelo pudim de passas foi proposto por J. J. Thomson em 1898. Nesse modelo o pudim
representaria a regido positiva do atomo e as passas representam os elétrons.

c) Errado. O modelo que explica os fend6menos relacionados a emissao e a absor¢do de luz é o modelo de
Bohr. Quando os elétrons se afastam do nucleo, absorvem energia e quando se aproximam liberam energia
na forma de luz.

d) Errado. Varios modelos apresentam pontos de extrema importancia para a Histdria da Quimica. Dalton
explicava os fendmenos quimicos. Modelo de Thomson explicava a condugao de corrente elétrica através da
descoberta do elétron. J4 o modelo de Rutherford foi muito importante no entendimento da radioatividade.

Gabarito: B

12. (FGV / SEDUC-PE/ 2016) “Apés a descoberta do elétron, ndo seria possivel ainda conceber um atomo como uma
esfera rigida, indivisivel, mas como uma esfera ou nuvem de carga positiva, na qual os elétrons estariam

embebidos, uniformemente distribuidos.” Esse conceito de atomo é atribuido a
a) Tales de Mileto.
b) Dalton.
c) Thomson.
d) Rutherford.
e) Bohr.

Comentarios
a) Errado. Tales de Mileto era um filésofo pré-socrdtico que acreditava no elemento agua.
b) Errado. Dalton afirmava que o dtomo era indivisivel, impenetravel e indestrutivel com auséncia de carga.

c) Certo. Segundo Thomson o atomo era comparado com um pudim (esfera de carga positiva) de passas
(elétrons embebidos).

d) Errado. Rutherford comparava o &tomo com um sistema planetario (ntdcleo comparado ao sol e os elétrons
aos planetas).

e) Errado. Bohr afirmava que as camadas da eletrosfera possuiam energia quantizada.

75
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Gabarito: C

13. (FCC / SEC-BA/ 2018) Entre os cientistas relacionados abaixo, o primeiro a propor um modelo atémico que

considerava a natureza elétrica dos atomos foi
a) Dalton.

b) Mendeleev.

c) Lavoisier.

d) Thomson

e) Rutherford.

Comentarios

a) Errado. Para Dalton o 4&tomo era uma esfera macica sem cargas.

b) Errado. Mendeleev prop6s uma tabela peridédica com ordem crescente de massa atomica.

c) Errado. Lavoisier criou a lei ponderal de conservacdo das massas antes do modelo proposto por Dalton.

d) Certo. Segundo Thomson o atomo era comparado com um pudim (esfera de carga positiva) de passas
(elétrons embebidos).

e) Errado. Rutherford comparava o &tomo com um sistema planetdrio (nucleo comparado ao sol e os elétrons
aos planetas).

Gabarito: D

14. (FGV / SEDUC-AM/ 2014) Uma das experiéncias fundamentais para o entendimento do modelo atomico foi
realizada por Rutherford no inicio do século XX. A experiéncia consistia em bombardear uma folha de ouro com

particulas alfa como mostra a figura.

Experiéncia de Rutherford

Sobre as conclusdes para o entendimento da estrutura do atomo, provenientes dessa experiéncia, foram feitas as

seguintes afirmativas:
I. O atomo possui imensos espacos vazios

Il. O nucleo do atomo apresenta baixa densidade.
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lll. As cargas negativas ocupam um lugar ao redor do nucleo.
Assinale:

a) se apenas a afirmativa lll estiver correta.

b) se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.

c) se apenas as afirmativas Il e Il estiverem corretas.

d) se apenas as afirmativas | e Ill estiverem corretas.

e) se todas as afirmativas estiverem corretas.

Comentarios

I. Certo. A maioria das particulas a atravessaram a lamina de ouro sem sofrer desvios.

Il. Errado. A massa do atomo se concentra no nucleo e seu volume é muito pequeno.

[ll. Certo. Os elétrons ficam ao redor do nucleo como se fossem planetas ao redor do sol.

Gabarito: D

15. (CESPE-CEBRASPE / SEDUC-AL/ 2021) Uma transformac¢ao quimica milenar é a producdo do etanol a partir da
fermentacdo de alimentos. Nesse processo, a levedura e outros microrganismos fermentam a glicose (C¢H120¢)
em etanol (C;HsOH) e CO.. Com relacdo a histéria da quimica e ao mundo e suas transformacées, julgue o item

subsequente, considerando Mchy,06 = 180 g/mol e Mc,h.on = 46 g/mol.
A quimica distanciou-se da alquimia a partir dos ensaios de Robert Boyle, um dos primeiros pesquisadores a dar

forma cientifica ao atomismo, opondo-se a Aristételes e Paracelso.
Certo

Errado
Comentarios
Certo. Boyle em seu livro "O quimico cético" criticou as ideologias dos alquimistas e conceituou elemento.

Gabarito: Certo

Particulas Subatémicas

16. (IBFC / SEC-BA/ 2023) Sobre o atomo temos as seguintes assercées:

I. O atomo de Ni possui um nimero atémico 28 e massa atdmica 59, logo seu nimero de néutrons é 28 pois € um

atomo neutro.
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Il. O Cl possui um nimero atémico de 17 e possui 2 is6topos naturais (35 e 37), logo seu nimero de néutrons é de
18 e 20.

lll. O CI" possui numero atémico 17 e seus is6topos (35 e 37) possuem 16 e 18 néutrons respectivamente.
IV. O numero de elétrons do Na* € menor que o numero de protons de seu nucleo.

Estéo corretas as assercées:
a)l, I, llelv

b) I e lll apenas

c) Il eIV apenas

d) Il e lll apenas

e) lll e IV apenas
Comentarios

I. Errado. O somatério do numero de prétons com o numero de néutrons tem que ser igual a massa atomica
(A=n+2)

59=n+28
n=31
Il. Certo.
Para o is6topo 35 temos:
35=n+17
n=18
Para o is6topo 37 temos:
37=n+17
n=20

lll. Errado. O nimero de prétons do Cl e do Cl- sdo os mesmos, portanto os isdtopos possuem 18 e 20
néutrons.

IV. Certo. Quando o Na perde um elétron, se transforma em Na*, mantendo o nimero de protons.

Gabarito: C
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17. (QUADRIX / SEDUC-GO/ 2018) Considerando-se a seguinte reacéo, que envolve ions do atomo de cobre ($3Cu) :
Cu* (aq) + e — Cur (aq), assinale a alternativa que apresenta, correta e respectivamente, o nimero de proétons,

elétrons e néutrons da espécie idnica de cobre produto dessa reacgao.
a) 28,27 e34
b) 28,28 e 34
c)29,28e34
d) 29,29 e 63
e)30,29e 63

Comentarios

O Cu* possui o mesmo numero de prétons que o Cu (29), possui um elétron a menos que o Cu e para
determinacdo do numero de néutrons temos:

63=n+29
n=34

Gabarito: C

18. (CESPE-CEBRASPE / SEE-AL/ 2013) Com relacdo aos atomos e moléculas, presentes nas diversas substancias que

sdo encontradas na natureza, julgue os itens a seguir.

1. Atomo é a menor particula em que um elemento pode ser dividido e que ainda apresente as propriedades
do elemento em questao.

2. Na formagao de um composto idnico, ocorre o compartilhamento desigual dos elétrons entre os atomos,
0 que determina a presenca das chamadas cargas residuais com sinais opostos, porém com a mesma
intensidade no composto, que sera, portanto, eletricamente neutro.

Comentarios

1. Certo. Elemento é um conjunto de &tomos que possui 0o mesmo numero de prétons, portanto se os &tomos
forem divididos eles deixam de pertencer ao elemento em questao.

2. Errado. Na formacdo de compostos idnicos ocorre transferéncia de elétrons entre as espécies ligadas.

Gabarito: CE

79

a Prefeitura de Alegrete-RS (Professor - Quimica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital)
www.estrategiaconcursos.com.br




Gabriel Prazeres

Aula 00 Quimica Geral - Atomistica

19. (UECE-CEV / SEDUC-CE/ 2018) Preencha as lacunas do seguinte quadro, supondo que cada coluna representa

um atomo neutro:

SIMBOLO 101pyy seRa
PROTONS 71

NEUTRONS 104 [ 118

ELETRONS 44 79 | 84

Ne DE MASSA 209 | 226

Considerando o quadro acima, assinale a afirmacdo FALSA.

a) Ruténio tem 44 prétons e polonio tem 125 néutrons.

b) Polénio tem 84 prétons e radio tem 88 elétrons.

c) Radio tem 138 néutrons e ruténio tem niumero de massa 145.

d) Ouro tem nimero de massa 197 e lutécio tem numero de massa 175.
Comentarios

a) Certo. Como o ruténio é um atomo neutro, o numero de elétrons (44) é igual ao nimero de prétons (44).
Se o nimero de massa do pol6nio é 209, temos:

209=n+84
n=125

b) Certo. Como se trata de 4tomos neutros, entdo o nimero de prétons serdo iguais aos respectivos nimeros
de elétrons. Portanto o polénio possui 84 prétons e o radio possui 88 elétrons.

c) Errado. O ruténio apresenta nimero de massa 101.
d) Certo. Para o ouro temos:

A=118+79=197

Para o lutécio temos:

A=104+71=175

Gabarito: C

20. (CESPE-CEBRASPE / SEDF/ 2017) As cores brilhantes observadas durante a queima de fogos de artificio sao

geradas a partir de elementos metalicos presentes nos fogos. Por exemplo, sais de estroncio, como o SrCrO.,
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dao origem a luz vermelha; sais de cobre, como o Cu(NOs)., a luz verde; sais de magnésio, como MgCl., a luz
branca. Sabendo que esse fendmeno pode ser explicado com base na estrutura eletronica dos diferentes

elementos metalicos, julgue os proximos itens.

1. No estado fundamental de energia, o ion Cu> apresenta 6 elétrons em orbitais s, 12 elétrons em orbitais
p e 9 elétrons em orbitais d.

2. O isotopo neutro Ba-88 possui 38 prétons e 50 néutrons em seu nucleo, além de 38 elétrons na regido
extranuclear.

Comentarios

1. Certo. O dtomo neutro e fundamental do cobre possui a seguinte distribuicdo eletrénica:
152 252 2p® 352 3p°® 45t 3d1°

Retirando-se dois elétrons das respectivas camadas de valéncia, temos para o Cu?*:

152 252 2p°® 352 3p® 3d°

Portanto, 6 elétrons em orbitais s (1s, 2s e 3s), 12 elétrons em orbitais p (2p e 3p) e o elétrons em orbitais d
(3d).

2. Errado. O bdrio possui 56 prétons.

Gabarito: CE

21. (IBFC / SEE-MG/ 2015) Os chamados raios césmicos, na verdade, ndo sdo ondas eletromagnéticas, mas uma
combinacdo de diferentes particulas subatomicas e nudcleos atomicos. A maior parte dos raios césmicos é
formada de prétons livres. Assinale a alternativa que estabelece a correta relagao entre estes prétons e atomos

ou ions.
a) Atomo de hidrogénio.
b) Nucleo atomico do hélio.
c) ion H-.

d) ion He-.

Comentarios

a) Errado. Atomo de hidrogénio possui 1 préton e 1 elétron.
b) Errado. Atomo de hélio possui 2 prétons e 2 elétrons.

c) Certo. O ion H* possui apenas um préton.
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d) Errado. O ion do Hélio possui 2 prétons.

Gabarito: C

22. (UFSM / UFMS/ 2021) Entre os anos de 1911 e 1913, alguns cientistas ja haviam percebido a existéncia de
atomos com o mesmo numero atdémico, porém, com numeros de massa diferentes. Por sugestdo de Frederick
Soddy, esses atomos foram chamados de is6topos (iso = igual, topos = lugar). Na natureza, existem trés is6topos

naturais de hidrogénio ('H, 2D, 3*T) e trés isé6topos naturais de oxigénio ('¢O, 7O, '*0).

MARTINO, A. Quimica, a ciéncia global. Goiania: Editora W, 2016 (adaptado).

Podemos concluir que, a partir da combinacao desses isé6topos, o numero de tipos diferentes de moléculas de
agua é:

a) 6.

b) 9.

c)12.

d) 15.

e) 18.

Comentarios

Na combinacdo desses atomos para formar a agua utilizamos 2 isétopos de hidrogénio, podendo repetir
entre 3 opgdes e um isdtopo de oxigénio, tendo 3 op¢des, portanto:

2x3x3=18

Gabarito: E

Distribuicao Eletrénica

23. (IBFC / SEC-BA/ 2023) Observe as distribuicdes eletrénicas conforme o principio de exclusdo de Pauli:
I. A configuracao eletronica do B (n=5) é 1s?2s22p" .

Il. A configuracao eletronica do V (n = 23) é 1s22s22p¢3s23p¢4s23d? .

lll. A configuracdo eletronica do Br (n = 35) é 1s22s22p¢3s23p¢4s23d'4p° .

Assinale a alternativa que contenha somente as assercées com a distribuicao eletrénica correta.
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a) l e ll apenas
b) I e lll apenas
c) Il e lll apenas
d)1, el

e) Il apenas
Comentarios

De acordo com o diagrama de Linus Pauling as distribuicdes eletronicas dos atomos estdo representadas
abaixo:

B(Z=5)=1s?2s22p?!
V (Z=23) =152 2s% 2p® 352 3p® 452 3d3

Br (Z = 35) = 1s% 2s% 2p® 352 3p® 452 3d10 4p°

Gabarito: D

24. (QUADRIX / SEDF/ 2022) A hematita (Fe,0s) consiste no principal minério de ferro que existe, sendo encontrada
em diversos ambientes geologicos. Esse 6xido é reduzido com monoéxido de carbono, em altos fornos (400 ° C

a 700 ° C), nas grandes siderurgicas, de acordo com a seguinte equacao.

Fea0s5) + 3 COp) = 2 Fes) + 3C0z 5

Considerando essas informacdes e os diversos aspectos a elas relacionados, julgue o item.

O ion Fe?** (Z-.= 26) apresenta a mesma configuracao eletronica que o ion Mn? (Zw, = 25).
Certo

Errado

Comentarios

Certo. O dtomo neutro e fundamental do Mn possui a seguinte distribuicdo eletronica:
152 252 2p°® 3s? 3p® 452 3d°

Retirando-se dois elétrons da camada de valéncia, temos para o Mn?*;

152 252 2p® 352 3p® 3d°

O dtomo neutro e fundamental do Fe possui a seguinte distribuicdo eletronica:
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152 252 2p® 352 3p® 4s? 3d°®

Retirando-se dois elétrons da camada de valéncia, temos para o Fe3*:
1s% 2s? 2p® 352 3p® 3d°

Gabarito: Certo

25. (IBFC / SEE-MG/ 2015) Segundo o modelo atémico de Bohr, o atomo pode ter no maximo 7 camadas
eletrénicas (indicadas por letras, de K a Q, sendo K a mais proxima do nucleo e Q a mais distante). Assinale a

alternativa que apresenta a camada de maior energia segundo este modelo.

a) K.
b) L.
c) P.
d) Q.

Comentarios
A camada que apresenta a maior energia é a mais distante do nucleo, portando a camada Q.

Gabarito: D

26. (CESPE-CEBRASPE / SEDUC-CE/ 2013) Assinale a opcdo que apresenta a correta distribuicdao eletronica, em

camadas, do atomo sP.
a) 1s> 2s2 2ps 352 3ps
b)K=2,L=7,M=6
c)K=2,L=6,M=8
dK=2,L=8,M=5
e)K=2,L=8,M=10,N=2

Comentarios

A distribuicdo eletronica em ordem crescente de energia do atomo neutro e fundamental do 1sP é:
152 252 2p® 352 3p3

Portanto, a distribuicdo por camada fica:

K=2,L=8, M=5

Gabarito: D
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27. (QUADRIX / SEDUC-GO/ 2018) O estanho é um metal branco, prateado, maleavel e ductil. Apresenta numero
atémico (Z) igual a 50 e pertence ao grupo 14 da tabela periodica. Desde a antiguidade, o estanho é conhecido,
sendo um dos primeiros elementos a serem utilizados pela tecnologia humana para produzir bronze, nos tempos
pré-histéricos. O estanho ocorre, na forma combinada na natureza, em minerais, sendo o seu principal minério
a cassiterita (SnO.). Com base nessas informacgdes, assinale a alternativa que apresenta a descricao da

configuracao eletronica do Sn no estado fundamental.
a) [He]2s22p>
b) [Ne]3s:3p>
c) [Ar]3d«4s:4p>
d) [Kr]4d»5s:5p>
e) [Xe]4fu5d165:6p>
Comentarios
A configuracdo eletronica do Sn no estado fundamental é:
152 252 2p® 352 3p® 4s% 3d'0 4p® 552 4410 5p?
Utilizando os gases nobres, a configuracao fica:

[Kr] 552 4d10 5p2

Gabarito: D

28. (FUNIVERSA / UEG/ 2015) Os atomos dos elementos da familia 17 (sF, 1-Cl, sBr, s:l, ssAt), também conhecidos

como halogéneos, apresentam, como caracteristica comum,
a) o mesmo numero de elétrons.
b) o mesmo nimero de prétons.
c) cinco elétrons na camada de valéncia.
d) seis elétrons na camada de valéncia.

e) sete elétrons na camada de valéncia.
Comentarios

Elementos que fazem parte da mesma familia apresentam o mesmo numero de elétrons na camada de
valéncia, no caso da familia 17, sete (ns?np>).

Gabarito: D
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29. (CESPE-CEBRASPE / SEDUC-CE/ 2013) A descricdao da estrutura eletronica em sistemas moleculares é,
geralmente, realizada por modelos. Um dos mais utilizados para esse fim é a teoria da ligacdo de valéncia (TLV),
uma extensao da teoria de Lewis, que considera alguns principios da mecéanica quantica. No entanto, por serem
modelos, muitas vezes apresentam resultados distintos daqueles observados experimentalmente. No caso do

oxigénio molecular (0,), a TLV é:
a) adequada para descrever sua estrutura eletronica, pois confirma o paramagnetismo da molécula
b) inadequada para descrever sua estrutura eletronica, pois ndo prevé o diamagnetismo da molécula.
c) adequada para descrever sua estrutura eletrénica, pois confirma o diamagnetismo da molécula.
d) inadequada para descrever sua estrutura eletronica, pois ndo prevé o paramagnetismo da molécula.

e) adequada para descrever sua estrutura eletrénica, pois ndo prevé o paramagnetismo da molécula.
Comentarios

No caso do Oz a TLV prevé que essa molécula é diamagnética (todos os elétrons emparelhados), porém o O3
possui propriedades paramagnéticas.

Gabarito: D

30. (FGV / SEDUC-TO/ 2023) O elemento quimico de numero atémico 23 foi nomeado, no século XIX,
como vanadis em homenagem a deusa escandinava da beleza e da juventude, por conta das cores peculiares
dos seus varios ions. O vanadio € um elemento presente em varios minerais e ocorre em diversas regiées do
planeta; sua grande utilidade é a producdo de ligas resistentes ao choque e a corrosdo. Considerando a

configuracao eletrénica do atomo e dos cations mais comuns desse elemento, é correto afirmar que
a) seu atomo possui elétrons distribuidos em cinco niveis energéticos.
b) seu atomo possui dois elétrons no subnivel de maior energia.
c) seu atomo possui cinco elétrons na camada de valéncia.
d) seu cation bivalente possui trés elétrons no subnivel d.

e) seu cation pentavalente possui a configuracao eletronica do neonio.

Comentarios

a) Errado. Segundo a distribuicdo eletrénica do vanadio ele possui 4 niveis energéticos.
152 252 2p°® 352 3p® 452 3d3

b) Errado. O vandadio possui 3 elétrons no subnivel mais energético (3d3).

c) Errado. Na camada de valéncia do vanadio (camada 4) existem 2 elétrons (4s?).
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d) Certo. Observando a distriui¢do eletrdnica do “cation bivalente do vanadio (V?*), encontra-se 3 elétrons
no subnivel d (3d3):

152 252 2p® 3s? 3p® 3d°

e) Errado. Observando a configuracdo eletrénica do vanadio pentavalente (V*°):
152 252 2p® 352 3p°®

Conclui-se que ele possui a configuracdo eletronica do Argonio (Z = 18):

152 252 2p® 352 3p°®

Gabarito: D

Numeros Quanticos

31. (SELECON / IF-RJ/ 2023) A maneira como os elétrons estdo distribuidos nos atomos €& descrita pela mecanica
quantica em termos de orbitais. O conhecimento das energias dos orbitais, bem como algumas caracteristicas
fundamentais dos elétrons, permite-nos determinar os modos pelos quais os elétrons estdo distribuidos entre

varios orbitais em um atomo. Quanto aos orbitais & correto afirmar que:
a) quando emparelhados, apresentam um Unico elétron
b) estdo em regides do espaco fora da eletrosfera atomica
c) nem todos possuem a mesma forma e energia
d) os elétrons nos orbitais sé podem ser definidos por 2 nUmeros quanticos

e) a equacdo de Clapeyron tem como solucdo a regido mais provavel de encontrar o elétron
Comentarios
a) Errado. Orbitais quando estdo emparelhados apresentam 2 elétrons com spins opostos.

b) Errado. Os orbitais estdo contidos nos subniveis que estdo contidos nas camadas da eletrosfera de um
atomo.

c) Certo. Cada orbital apresenta uma quantidade de energia determinada e representa uma regido de maior
probabilidade de se encontrar o elétron.
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d) Errado. Os elétrons nos orbitais podem ser definidos pelos seguintes nimeros quanticos: principal (n),
secundario (I), magnético (m ou ml) e spin (s ou ms).

e) Errado. A equacdo de Clapeyron é a equacao de estado dos gases ideais: P-V=n-R-T

Gabarito: C

32. (UECE-CEV / SEDUC-CE/ 2018) Mesmo que um modelo atémico consiga explicar muitos fendmenos ele nao
explica tudo o que acontece, e pode ser substituido. Em se tratando de modelos atdmicos analise as proposicoes

abaixo:
I. O modelo de Dalton foi um resgate da primitiva teoria atdbmica de Epicuro que viveu entre 341 a.C. e 270 a.C.

Il. Rutherford postulou que o &tomo era uma esfera macica de carga positiva com cargas negativas incrustadas na

superficie.

lll. O modelo de Bohr repousava na mecanica classica e explicava perfeitamente a existéncia de orbitas

estacionarias.
IV. O modelo atual foi concebido com as contribui¢cdes de De Broglie, Heisenberg e Schrodinger.

V. O nimero quantico spin foi introduzido por Wolfgang Pauli para explicar a descoberta da duplicacdo das raias
espectrais.

Esta correto o que se afirma somente em

a)lell

b)I,IVeV.

c)lVeV.

d) I, lllelV.

Comentarios

I. Certo. Epicuro foi um filésofo grego do periodo helenistico que acreditava que o adtomo era a entidade
formadora de todas as coisas, utilizando-se da teoria atbmica de Demacrito para explicar seu pensamento.

Il. Errado. O modelo de Thomson que afirmava que o 4tomo era uma esfera macica com carga positiva e
possuia cargas negativas encrustadas.

[ll. Errado. O modelo de Bohr é baseado na mecanica quantica (moderna).
IV. Certo. De Broglie postulou que particulas também possuem comprimento de onda. Heisenberg criou o
principio da incerteza. Schrédinger criou uma equacdo que descreve a evolucdo temporal em um sistema

guantico. Essas foram as contribuicOes desses cientistas para o modelo atual.

V. Certo. O nimero quantico spin pode apresentar dois valores: +1/2 ou -1/2.
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Gabarito: B

33. (FGV / SME-SP/ 2023) Bohr desenvolveu seu modelo atémico adotando duas premissas:
1. A quantizacao do momento angular.

2. O equilibrio mecénico atingido pela igualdade dos médulos das forcas elétrica (de atracao do elétron ao nucleo)

e centripeta (do movimento circular do elétron em torno do nucleo).

Dessa forma, ele desenvolveu uma expressao para a energia que depende de um namero quantico, n, que indica o

nivel de energia eletronica e determina o raio.
A esse respeito, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa.

1.() O modelo atdomico de Bohr permitiu descrever com sucesso o raio do movimento circular do elétron em torno

do nucleo de hidrogénio no estado fundamental.

2.( ) O modelo atomico de Bohr permitiu descrever com sucesso a diferenca de energia entre dois niveis eletronicos

do atomo de hidrogénio.

3.() O modelo atéomico de Bohr permitiu descrever com sucesso o comprimento de onda associado a excitacdes

eletrénicas em atomos de qualquer numero atémico.

As afirmativas sdo, respectivamente,
a)V,VeV.
b)V,VeF.
c)V,FeF.
d)F,VeV.
e)F,VeF.

Comentarios

1. Certo. Um dos postulados de Bohr afirma que os elétrons se movem em érbitas circulares ao redor do
nucleo.

2. Certo. Bohr postulou que cada drbita circular corresponde a um nivel de energia especifico.

3. Errado. O modelo de Bohr é baseado no atomo de hidrogénio fundamental, portanto ndo descreve com
perfeicdo todos os nUmeros atébmicos.

Gabarito: B

34. (IBFC / SEED-RR/ 2021)0s modelos atdmicos servem para entendermos a estrutura e o comportamento de um
atomo. Os fildsofos gregos Leucipo e Demacrito em 450 a.C foram os primeiros a refletirem sobre a unidade

fundamental presentes na matéria. Eles tinham a concepcao de que toda a matéria era formada por atomos,
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particulas indivisiveis (“a” nao e “tomos” partes). Atualmente sabemos que o atomo é divisivel devido aos
estudos cientificos comprovados com o auxilio da tecnologia e de pesquisas elaboradas ao longo dos anos, por
muitos cientistas. Leia atentamente as afirmativas sobre as diferentes caracteristicas dos modelos atémicos, a

seguir.

I. O atomo era uma esfera ndo macica, contendo carga elétrica positiva e negativa distribuidas em harmonia. O

atomo teria carga elétrica total nula.

Il. O atomo néao seria macico como proposto por estudos anteriores. Seria descontinuo, nucleado e composto por

duas regides (O nucleo e a eletrosfera).
lll. O atomo era uma particula mindscula, macica, esférica e indivisivel, nao podendo ser criado nem destruido.

IV. As érbitas elipticas indicaram um segundo numero quantico (himero quantico secundario), explicando como os

espectros de emissao de luz apresentavam o fenomeno de linhas multiplas nas raias espectrais.

V. Os elétrons ndo giram aleatoriamente ao redor do nucleo, mas se movimentam ao redor do nucleo, em érbitas

circulares determinadas. E cada orbita circular de elétrons apresentava um nivel de energia definida e constante.
() Modelo de Dalton;

(') Modelo de Thomson;

() Modelo de Rutherford;

() Modelo de Bohr;

() Modelo de Sommerfeld.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta que associa os modelos atomicos aos seus respectivos

responsaveis
a) -I-1-V-1IvV
b) I-1-1I-V-IV
c) I-11-11-1V-V
d) M-11-1V-V-I

Comentarios

I. Thomson foi o primeiro a afirmar que o atomo era constituido de cargas positivas e negativas e que
harmonicamente davam neutralidade ao atomo.

II. Rutherford afirmou que o &tomo era constituido por duas regioes distintas, o nucleo e a eletrosfera.
[ll. Dalton afirmou que o &tomo era macico, indivisivel, indestrutivel e com auséncia de carga.
IV. Sommerfeld propds que as drbitas ao redor do nucleo seriam elipticas.
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V. Bohr afirma em seus postulados que os elétrons se movimentam ao redor do nucleo em érbitas circulares
de energia quantizada.

Gabarito: A

35. (CESPE-CEBRASPE / IFF/ 2018) O titanio, um metal de transicdo do “bloco d” da tabela periddica, é bastante
empregado em ligas metalicas devido a sua elevada resisténcia mecanica e baixa tendéncia a corrosao, além
da baixa densidade. Ele é obtido a partir, principalmente, da ilmenita (FeTiO3) e do rutilo (TiO,).

Considerando a teoria atdmica moderna, assinale a opcao correta.

a) Em um atomo de titanio, os elétrons descrevem drbitas com trajetdrias bem definidas.

b) Em um atomo de titanio submetido a temperatura elevada, ocorre emissdao de um espectro continuo de
energia.

¢) Em um atomo de titanio no estado fundamental de energia, existem ao menos dois elétrons com os quatro
numeros quanticos iguais.

d) Em um dtomo de titanio no estado fundamental de energia, a configuracdo eletronica é [Ar] 4s24d>, em
gue [Ar] corresponde a configuracdo do argbnio.

e) Em um atomo de titanio, existem seis elétrons ocupando orbitais que apresentam ndmero quantico
principal e nimero quantico secundario iguais a 2 e 1, respectivamente.

Comentarios
a) Errado. Os elétrons descrevem trajetdrias com energia quantizada (bem definida).
b) Errado. Os atomos apresentam espectros descontinuos.

c) Errado. Nao é possivel elétrons possuirem os quatro numeros quanticos iguais, ja que em um mesmo
orbital os elétrons precisam ter spins opostos.

d) Errado. A configuracao do titanio (Z = 22) é:
[Ar] 4s% 3d2.
e) Certo. Segundo a configuracdo eletronica do titanio existem 6 elétrons no subnivel 2p (n=2el=1).

Gabarito: E
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10. Gabarito

1.E 11.B 21.C 31.C

2.D 12.C 22.E 32.B

3.C 13.D 23.D 33.B

4.A 14.D 24.C 34.A
5.EEEC 15.C 25.D 35.E

6.B 16.C 26.D

7.E 17.C 27.D

8.A 18.CE 28.D

9.B 19.C 29.D

10.D 20.CE 30.D

11. Consideracdes Finais das Aulas

"Eu sou um aprendiz
No que eu sei, eu sei que ainda nao sei
Mas o dia ja vem, vai ver, eu sei

Ser de sol, amanhecer"

"Oracdo do Aprendiz", de Gonzaguinha

Primeiramente, é uma honra saber que estou dividindo aprendizados com educadores. Obrigado pela
escolha e pela confianga, de coracdo. Fique a vontade para apontar meus erros ou sugestdes. Inicialmente,
me coloco na condicdo de eterno aprendiz porque afinal a minha condicdo atual é a melhor que consegui
reunir dentro de mim até hoje, mas eu sei que amanha eu serei melhor e por ai vai.

Bons estudos!
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RESUMO

1. Modelos Atomicos

Modelo atdmico de Dalton:

O modelo atdbmico de Dalton ficou conhecido como bola de bilhar.

Atomo:
- indivisivel

- esférico
- macico

Modelo Atébmico de Thomson.

Em 1897, ao perceber que a propriedades dos raios catddicos se aplicava para todos 0s
gases testados, Thomson nomeou 0s raios catodicos de elétrons e elaborou um modelo atémico
denominado pudim com ameixas (também denominado pudim com passas ou pudim de

passas). Nesse modelo, os elétrons estdo mergulhados em um fluido de carga positiva.

o

Q" Fluido (carga positiva)

.

O I"‘ Eletron (carga negativa).
- o
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Modelo Atémico de Rutherford.

Em 1906, o neozelandés Ernest Rutherford (30 de agosto de 1871 — 19 de outubro de 1937)
realizou o seu famoso experimento: bombardeamento da Iamina de ouro. Ele colocou uma amostra
de polénio, emissor de particulas alfa, em um pequeno orificio de bloco de chumbo, capaz de deixar
a radiacao sair, somente, pelo orificio. As particulas alfas emitidas pelo polénio séo direcionadas
para uma finissima placa de ouro de 0,1 ym ou 0,00001 cm de profundidade. Atras da placa de

ouro, um anteparo de sulfeto de zinco (ZnS) que é fluorescente quando em contato com a radiacao.

Figura 26 - llustragcdo do experimento do bombardeamento da ldmina de ouro realizado por Rutherford [Fonte: Shutterstock - editado].

Imagem Observagao Conclusao
A maior parte das particulas alfa atravessa, sem

A ) n A maior parte do atomo é vazio.
desvio, a lamina de ouro.
Uma pequena quantidade de particulas alfa . i .

B ) N Existe uma pequena regiao positiva.
atravessa, com desvio, a lamina de ouro.
Uma pequenissima quantidade de particulas alfa

C ndo atravessa a lamina de ouro, uma a cada oito Existe uma pequena regidao densa.

mil.
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Figura 27 - interpretacdo do experimento do bombardeamento da ldmina de ouro pelo modelo atémico de Rutherford [fonte: Shutterstock].

O modelo atdmico elaborado por

©) ©
Rutherford  foi denominado  sistema o = 3
planetéario, sendo dividido em duas partes: o @ o
ndcleo e eletrosfera.
L. o S
- Nucleo: formado por proton(s). -

- Eletrosfera: formado por elétron(s).

Figura 28 - modelo atémico de Rutherford [fonte: shutterstock -
adaptado].

O modelo sistema planetario é capaz de explicar tudo que os modelos anteriores (Dalton e
Thomson) explicavam mais os baseamentos e as aplica¢des da radioatividade. Porém, Rutherford

ao elaborar seu modelo ja previa a existéncia de dois problemas segundo a fisica classica:

1° problema — repulsédo dos prétons no ndcleo do atomo. Como as particulas positivas se
repelem, logo os prétons iriam se repelir e desintegrar o nucleo atbmico. Rutherford previa a solugéo
para esse problema e imaginava que no nucleo deveriam existir particula sem carga, que seriam

responsaveis por apaziguar a repulsédo entre os prétons. Essa hipétese foi confirmada, em 1932,
por seu aluno James Chadwick.
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2° problema — movimento espiralado dos elétrons. Segundo a fisica classica, toda particula
elétrica em movimento circular gera um campo magnético, ou seja, uma particula elétrica converte
energia cinética em onda eletromagnética. Portanto, o movimento cinético do elétron sofreria
decréscimo até a colisdo com o nucleo. Para esse problema, nem Rutherford e nenhum cientista
da época (Nernst, Planck, Marie Curie, Poincaré, Einstein, de Broglie, etc.) conseguiram encontrar

uma explicacado ou elaborar um outro modelo.

Modelo Atomico de Rutherford-Bohr ou Bohr.
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Salto Quantico

2. Particulas Subatémicas

Caracteristicas das particulas subatémicas

—_— —_— _

, Particulas
Protons "
positivas
’ -
Nucleo JE—
R Particulas
Néutrons
sem carga
- =7
, Particulas
Eletrosfera Elétrons .
negativas
- =7
......................................................................................................................................................................................... :
A=Z+n
A- nimero de massa g Z = nimero atdmico (nimero de prétons) / n = nimero de néutrons
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Cétion | perde elétron(s).

Anion [ recebe elétron(s).

A quantidade de elétrons recebidos ou doados € indicado por monovalente, bivalente
(divalente), trivalente, tetravalente etc. Exemplos:

O &tomo ou ion é representado de acordo com a notac&do quimica especifica:

NUmero de

‘+> elétrons recebidos
ou perdidos

Numero de
massa

Elemento quimico (12 letra maiuscula
e 22 |letra, se necessaria, minuscula)

A|u

—> Numero atdmico = nimero de protons

&

o9 PROVA!
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Espécie

Numero de
massa (A)

1

A=Z+n

guimica

Atomo
neutro
Quantidade
de elétrons
ion

Cation:
nezZ>nle

Anion:
nezZ<nle

A seguir sdo apresentadas algumas espécies quimicas, a fim de determinar o nimero de

massa, de prétons, de elétrons e de néutrons das espécies seguintes.

Elemento

Determinacao
do numero de

massa

Determinacao
do nimero de

prétons

Determinacao
do numero de

néutrons

(]

6C14

6 prétons

A=Z+n
14=6+n
n=8

8 néutrons

7N

7 protons

8 néutrons

www.estrategiaconcursos.com.br

27 413+

13 prétons

A=Z+n
27=13+n
n=14

14 néutrons

9 prétons

A=Z+n
19=9+n

n=10

10 néutrons
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Semelhancgas Atédmicas

iguais em namero de diferentes em numero de
Isétopos Prétons Massa
Is6tonos Néutrons Protons
Is6baros Massa Protons
Isoeletrénicos Elétrons Prétons

3. Distribuicao Eletrénica
Distribuicao Eletrénica Em Subniveis De Energia.

Linus Pauling construiu o diagrama de distribuicdo dos elétrons em ordem crescente de
energia. A distribuicdo eletrdnica se inicia no subnivel de menor energia 1s, que ao ser completado,

os elétrons serao distribuidos no subnivel de energia seguinte e assim por diante.

Subnivel Nivel c.je
energila
K 1 1827 &
! ) ot A
M 3 32 3p® - 340 ¢ 1
N 4 S T T A
0 5 - 52 5p5 .- 5410, 5¢
P 6 62 6p° 610
Q 7 g :
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Exemplos de distribuicdo eletrbnica no estado fundamental (estado de menor energia

possivel):
26Fe: 1s? 2s? 2pb3s? 3pb 4s? 3d°
50SN: 1s? 2s? 2p® 3s? 3pb 4s? 3d'° 4pb 552 4d10 5p?
ssCe: 152 252 2pb 3s? 3pb 4s? 3d0 4pb 552 4d10 5pb 6s? 42

- Identificagcdo do subnivel mais externo e mais energético:

11Na: 1s? 2s? 2p5@

Subnivel mais
energéticoe
mais externo

Subnivel
mais energético

,sMn: 1s? 2s? 2p® 3s? E’»p6

Subnivel
mais externo

Subnivel
mais energético
5,U: 152 252 2p6 352 3p6 452 3d10 4pS 552 4410 5pb G2 414 510 G @

Subnivel
mais externo

- Ordem energética x ordem geométrica:

Ordem energética: 1s? 252 2p°® 3s?!

Ordem geométrica: 1s2 2s22p® 3s!
o s e

Nivel Nivel Nivel
1 2 3
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2sMn

Ordem energética: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°

Ordem geométrica: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®3d° 4s?

Nivel Nivel Nivel  Nivel

12 3 4

92U

Ordem energética: 1s? 2s%2p® 352 3p®4s? 3d10 4pb 552 4d10 5pf 6s? 4f14 5d10 6p® 7s? 5f*
Ordem geométrica:1s? 2s22p® 3s523p®3d19 4524p® 4d10 4f14 552 5p® 5d10 5f4 652 6p® 7s?
T T ' T S B
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
1 2 3 4 5 6 7

11Na: 1s? 252 2p® 3s?

\—Y—I
[Ne]

Distribuicdo abreviada:[Ne] 3s?

,eMn: 152 252 2p® 352 3p® 45?2 3d°

r
[Ar]
Distribuicdo abreviada:[Ar] 4s? 3d°

9oU: llsz 2522p®3523p°4s523d10 4pf 552 4di05p0 652 414 5d10 pr 752 5f*

[
[Rn]
Distribui¢ao abreviada:[Rn] 7s2 5f4

Distribuicao eletrénica de ions

A partir dos atomos neutros, os elétrons sao retirados da camada de valéncia e sao adicionados nos subniveis
incompletos, conforme os exemplos abaixo:
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Cétions Anions
11Na*: 1s? 2s2 2p*¢ /N3 152 252 2p
13A13*: 152 252 2p° 15P3: 182 252 2pb 3s? 3p°

30Zn?*: 152 2s? 2p©3s? 3p® 3d™0 | 1,52 1s? 2s% 2p° 3s? 3p®

92U?*: [Rn] 5f s3It [Kr] 552 4d'° 5p¢

Distribuicao eletrénica de ions

A partir dos atomos neutros, os elétrons séo retirados da camada de valéncia e sao

adicionados nos subniveis incompletos, conforme os exemplos abaixo:

Cations Anions
1Na*: 1s? 2s2 2p® 7N3: 1s? 252 2pb
13A1R*: 1s? 252 2pb 15P3 152 252 2p® 3s? 3pb

30ZNn°*: 152252 2p®3s2 3p® 3d*0 | 16S%: 1s? 252 2p® 3s? 3p®

92U?*: [Rn] 5f* s3l”: [Kr] 552 4d'0 5p®

Distribuicao Eletrénica Em Orbitais.

Subnivel Capacidade maxima de Numero de orbitais  Distribuicao eletrénica, maxima, em

elétrons orbitais por subnivel.
s 2 1
p 6 3 W / l
| N 5 AR RNANl
f b 7 DT
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Portanto, a partir de dois principios realiza-se a distribuicdo eletrbnica em orbitais:

- Principio de exclusdo de Pauli: em um atomo, ndo existe um elétron que apresente o
mesmo estado quantico de outro. Entende-se estado quantico como a combinacdo de nivel,

subnivel, orbital e spin.

- Regra de Hund: a distribui¢cdo dos elétrons em um subnivel deve ser feita de modo a obter
a maior quantidade de elétrons desemparelhados (isolados).

As distribuicfes eletronicas, em orbitais, dos elementos aluminio, ferro e zinco sao:

1s? 2s? 2p6 3s? 3pb 4s? 3d°®

ofe [ U0 L) (0] Ly ) L

4 elétrons desemparelhados
1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d1o

1 A R A e A N R e A A A R A A

Nenhum elétron desemparelhado

Excecdes na ordem da distribuicao eletrénica de Linus Pauling.

Os concursos ndo cobram todos os casos de excecdo da distribuicdo eletrbnica, apenas os

casos dos elementos que terminariam a distribuicdo, em ordem energética, em d* e d°.
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R A A A N N A e A R AR AR AR AN

1s? 2s? 2p° 352 3pb 4st 3410
LU L L L L (e

Ganho de estabilidade

NUumeros Quanticos.

Numero quantico principal (n)

Nivel de energia: 1 2 3 4 5 6 7

Numero quéantico principal(n): 1 2 3 4 5 6 7
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NUmero quantico secundario ou azimutal (/)
Subnivel: s p d f

Ndmero quantico secundario (l): o 1 2 3

Numero quantico magnético (m ou m))

Subnivel: s P d f

Orbital:

Ndmero

quantico

magnético 0 -1 0 +1 2 -1 0 +1 +2 3 -2 -1 0 41 +2 +3

(m|):

NUmero quantico spin (s ou my)

rotacao: em um sentido de rotacdo no sentido oposto de rotacéo
Numero quéantico spin (s): +1 1
2
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




