Elemento quimico, formula
quimica e estrutura molecular

Metas da aula

Introduzir os conceitos de elemento quimico,
formula quimica e estrutura molecular, bem
como evidenciar diferencas entre os dtomos de
elementos distintos.

Espera-se que, apos estudar o contedo desta aula,
voce seja capaz de:

e escrever férmulas quimicas;

® escrever e esquematizar estruturas moleculares
simples;

e realizar ca.-ulos em relacdo a massa, densidade
e volume de e.2mentos quimicos;

B e resumir o caminho , e levou ao conceito
de atomo.
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Nesta aula, vamos aprofundar nosso estudo da estrutura molecular, discutir
0 que vem a ser elemento guimico e descrever as substancias por sua férmula

quimica.

ATOMOS E ELEMENTOS QUIMICOS

Na aula anterior, comegamos a nos perguntar como uma reacio
quimica pode ocorrer. Sabendo que moléculas de diferentes substancias
sdo necessariamente diferentes, chegamos 4 conclusdo de que as moléculas
dos reagentes, para se transformarem naquelas dos produtos, deveriam
sofrer um processo de fragmentacdo. A recombinacio dos fragmentos
formados daria entdo origem a moléculas diferentes daquelas dos
reagentes, ou seja, as moléculas dos produtos.

Chamamos de dtomo o menor fragmento que pode ser formado
a partir da guebra de uma molécula.

Imagine agora o processo de fragmentacao de duas moléculas
diferentes, as das substancias puras A e B. Suponha que a molécula de
A seja diatdmica, isto ¢, formada por dois atomos, ¢ a de B, triatdémica,
ou seja, formada por trés dtomos.

A fragmentagdo da molécula da substincia A s6 pode fornecer
dois dtomos:

A — 2 dtomos

A molécula de B, por sua vez, sendo triatémica, pode ser quebrada

num atomo e num fragmento diatomico:

B — 1 aromo + 1 fragmento diatdmico

O processo de fragmentacio poderia continuar:

Fragmento diatdmico — 2 4tomos

No final, poderiamos ter até trés dtomos como resultado da
fragmentacdo da molécula da substincia B:

B — 2 idtomos

Sabemos que, se as substincias puras A e B sio diferentes, suas
moléculas sdo necessariamente diferentes. Mas o que poderemos dizer
sobre os dtomos resultantes das fragmentacoes de A e B? Serdo tocos

iguais? Todos diferentes? Ou alguns iguais e outros diferentes?



As moléculas de A ¢ B podem ser diferentes simplesmente porque
a de A € feita de dois dtomos, € a de B é formada por trés dtomos.
Nesse caso, os atomos seriam todos iguais, mas as moléculas seriam
diferentes e, por consequéncia, suas propriedades, devido ao fato de
uma ser diatomica (A) e outra triatdmica (B).

Vocé acha essa hipotese razodvel? Pense um pouco. Quantas
moléculas diatdmicas diferentes poderiam existir se os dtomos fossem todos
iguais? SO uma, nao é? No entanto, existem muitas moléculas diferentes
formadas por apenas dois dtomos. Por exemplo, o ar que respiramos contém
principalmente as substincias nitrogénio e oxigénio. As moléculas dessas
duas substancias sio diatdémicas, mas tém propriedades muito diferentes.
Logo, clas #ndo podem ser formadas pela mesma espécie de atomo.

Qual é a conclusao disso?

Os dtomos ndo sdo todos iguais. Duas moléculas podem ser
diferentes, ndo s6 por conterem mimeros diferentes de dtomos, mas
também por serem formadas por dtomos diferentes.

Agora tente se lembrar do nimero de diferentes substincias que
VOCE encontra e usa no seu dia-a-dia. Muitas, nio é? Talvez até mais
do que vocé imagina, porque varias delas sio misturas de um grande
niimero de substancias puras. Por exemplo, o sabonete do seu banho, a
pasta de dentes, o leite e o café que toma pela manhi e, praticamente,
todos os alimentos que vocé consome diariamente sio misturas de um
grande numero de diferentes substincias.

Quantas flores diferentes vocé vé ao redor de sua casa, ou durante
a viagem para o trabalho, ou mesmo nos quiosques de venda na rua?
Cada uma com coloragao e cheiro diferentes. Ja pensou na quantidade de
diferentes substancias que podem estar ali naquelas flores? E nas frutas
e verduras que vocé vé na feira?

Se existem tantas substincias diferentes, isso significa que deve
existir um nimero também muito grande de moléculas diferentes. O fato
de a natureza ser capaz de produzir um nimero tio grande de diferentes
substdncias (diferentes moléculas) sugere que devem existir virias espécies
de dtomos diferentes. Mas quantos?

Ao longo de mais de dois séculos, os quimicos desenvolyeram
¢ aperfeicoaram procedimentos para determinar de quantos dtomos e
de quais espécies a molécula de uma substincia é formada. Chamamos

de Andlise (ou Andlise Elementar) o processo de determinar os atomos
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constituintes de uma molécula. O processo Inverso, ou seja, o de construir
uma molécula a partir de seus dtomos constituintes, é chamado de Sintese.
Ao longo do nosso curso de Quimica, vocé ird aprender virios dos
procedimentos usados na analise e na sintese das substancias.

Pois bem, usando os métodos de anilise que foram sendo
desenvolvidos e todas as substincias disponiveis, os quimicos, a0 longo
de mais de duzentos anos, chegaram i conclusdo de que existent na
natureza quase 100 tipos de atomos distintos. Combinando-os, em
diferentes nimeros e tipos, podemos construir milhdes de diferentes
moléculas e, portanto, de diferentes substancias puras,

Por meio desses métodos de anilise, os quimicos descobriram que
algumas substéncias sdo formadas por um snico tipo de dtomo, Uma
substancia formada por um tnico tipo de 4tomo é denominada elemento.
Vocé certamente ji ouviu falar de virios deles: ferro, cobre, oxigénio,
nitrogénio, carbono, sédio, iodo, mercirio, magnésio etc. Alguns sdo

s6lidos, outros sdo liquidos e outros, gasosos. Veja dois exemplos na

Figura 4.1:

Figura 4.1: Exemplos de elementos e seus usos. A esquerda: ferro usado na
construcao civil (simbolo: Fe. Sélido. Conhecido desde a Antigtidade): a direita:
mercurio usado na construcdo de termémetros (simbolo: Hg. Liquido. Conhecido
desde a AntigUidade).

(Fonte: www.sxc.hu/photo/631075 e www.sxc.hu/photo/266678.)



Além dos elementos naturais, ou seja, aqueles que j existiam na
natureza antes do aparecimento da vida na Terra, os cientistas foram
capazes de “fabricar” mais alguns, chamados de elementos artificiais.
Falaremos deles mais adiante. Somando-se os artificiais aos naturais,
conhecemos, hoje, 112 diferentes elementos.

Os elementos desempenham um papel de extrema importincia
na Quimica. E por que razdo? Por virias. Vejamos uma delas. Se um
elemento ¢ formado por um tnico tipo de dtomo, a fragmentacio deste
elemento dard origem a um tnico tipo de atomo. Assim, 0s 4tomos de
um elemento sdo todos iguais. Porém, como o dtomo &, por definicdo,
a menor parte em que uma substancia pode ser fragmentada, podemos
também dizer que um dtomo é a menor por¢io de wm elemento,

Nao sei se vocé percebeu, mas acabamos de descobrir uma maneira
de determinar quantos tipos diferentes de 4tomos existem na natureza.
Para isso, basta que determinemos quantos elementos distintos existem
na natureza. Isso porque, se cada elemento é constituido de um #nico
tipo de dtomo, elementos distintos serdo formados por diferentes tipos
de dtomos. Assim, se existirem 7 elementos diferentes na natureza, isso
significa que existem 7 tipos diferentes de dtomos, nio é?

Resolvemos fazer esta viagem pelo mundo microscépico com
a finalidade de tentar entender por que substincias diferentes podem
ter propriedades tanto semelhantes quanto muito diferentes. Ao longo
do caminho, chegamos a conclusio de que substancias diferentes tém
moléculas diferentes, e que as moléculas sio diferentes porque sio
formadas por um ndimero e/ou espécies de dtomos diferentes.

Neste ponto, cabe uma pergunta: o que precisamos realmente
saber para caracterizar a molécula de uma substincia? Pense um pouco
antes de prosseguir. Muito provavelmente, sua resposta sera: precisamos
saber o nimero de cada espécie de dtomo que a constitui. Sem divida
alguma, essa informacio é tundamental, mas infelizmente nio é ainda
suficiente para caracterizar a molécula de uma substincia.

Quer ver uma coisa? Vamos pegar duas substincias que vocé
certamente conhece e que jd usou na sua casa: dlcool e éter. Vocé sabe
que elas sao diferentes, e, portanto, suas moléculas tém de ser diferentes.
Bem, o que chamamos de dlcool na Quimica nio é bem uma tnica

substdncia, mas uma classe de substincias com propriedades similares.
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0 4lcool que vocé compra na farmécia ¢ um dos membros dessa classe;
seunome quimico é dlcool etilico, ou etanol. Da mesma forma, o éter que
vocé conhece & um entre vérios éteres que existem, cujo nome quimico €
éter metilico. Tanto os alcobis quanto os éteres sao formados por apenas
trés espécies de dtomos, que vamos simbolizar por C, H e O. Pois bem,
talvez vocé fique surpreso em saber que para cada alcool existe um éter
com o meswo nimero de dtomos das espécies C, H e O, a nao ser para
o menor dos alcodis, aquele formado pelo menor nimero de dtomos,
chamado de metanol, para o qual nio ha um éter correspondente.

Por exemplo, a molécula do etanol contém dois dtomos da espécie
C, seis da espécie H e um da espécie O. Mas essa € exatamente a mesma
composicio da molécula do éter chamado metilico, que tem propriedades
completamente diferentes do etanol!

Entio podemos concluir que ndo temos como caracterizar a
molécula de uma substancia sabendo somente a sua composi¢do, 1sto €,
o niimero de cada espécie de 4tomo presente na molécula.

O 4lcool etilico e o éter metilico sdo duas substincias diferentes
e, portanto, com moléculas diferentes. Entretanto, tanto a molécula do

ilcool quanto a do éter sio formadas por dois dtomos da espécie C, scis
da espécie H e um da espécie O.

A formula quimica de uma substancia expressa a sua composi¢io

em termos das espécies de atomos presentes na sua molécula. Assim, a

formula quimica do etanol ¢ C,H,0, a mesma do érer metilico.




ATIVIDADE

1. Formulas quimicas

O propanol é o membro seguinte da série de alcodis, possui 3C, 8H e

10. Para o butanol, outro alcool, temos 4C, 10H e 10. Pede-se:

a. Escreva as formulas quimicas do propanol e do butanol;

b. Muitas vezes compostos semelhantes possuem formulas quimicas

que podem ser descritas por uma férmula geral. Por exemplo, podemos
ter uma série de compostos com a formula quimica AB ,emquené

- um nGmero inteiro, Esta expressdo indica que o 1timero de &tomos de
B & sempre o dobro de A. Se tivermos n = 1 a férmula serd AB, (ndo
indicamos o ndmero 1 por convencdo). Ja para n = 2, teremos A B_.
A partir das formulas do etanol, propanol e butanol, escreva uma relacio
geral entre as quantidades de cada atomo presente nos alcodis.

- RESPOSTA COMENTADA
a. Propanol: C.H,O; butanol: CH, O.

b. As férmulas de etanol, propanol e butanol sdo, respec-
tivamente, CH.O, CHO CH, O Vemos que o nimero de

dtommos H é sempre igual a duas vezes o numero de dtomos
C mais 2. Jd o numero de dtormos O é sempre igual a 1.
Portanto, se tivermos n dtomos C, a férmula quimica geral

serd C H, 0. Nos casos mencionados, temos n= 2 para o

etanol, n =3 para o propanol e n'=4 para o butanol.

Voltemos agora a nossa questdo anterior. Que informacao nos
falta para podermos distinguir as moléculas daquelas duas substancias
—alcool etilico e éter metilico? Voce se lembra da nossa discussio sobre
como acontece uma rea¢do quimica? Naquela ocasido, comentamos
que dependendo da maneira de fragmentar as moléculas dos reagentes
poderiamos ter diferentes produtos com diferentes “formas”. Talvez, seja
essa a informacgido que nos falta: a “forma” das moléculas.

Na verdade, o termo “forma” ndo é apropriado (como ja comen-
ramos anteriormente), porque nos leva instintivamente a querer associar a

forma das moléculas aquelas dos objetos do nosso mundo macroscépico.
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Arranjo dos dtomos
de uma molécula, ou
seja, a marneira como

eles se posicionam
uns em relagio aos

outros na molécula.
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De agora em diante, vamos usar o termo estrutura da molécula, ou
ESTRUTURA MOLECULAR.

A determinagio da estrutura molecular pode parecer simples, mas
ndo é, Vamos voltar ao exemplo do 4lcool etilico e do éter metilico.
Imagine que vocé disponha de seis cubos brancos (representando os
atomos H), dois pretos (representando os dtomos C) € um branco com
um circulo preto ao centro (representando o dtomo Q). De quantas
maneiras diferentes vocé pode arrumar esses nove cubos? Para simplificar
o problema, vamos imaginar somente arranjos nos quais os cubos sejam

colocados um ao lado do outro, em linha reta:

Figura 4.2: Cubos representando uma estrutura molecular.

Tentou? Desse tipo de arranjo, teriamos 252 possibilidades
diferentes! Imagine agora se incluissemos também todos os tipos de

arranjos, como este tridimensional;

Figura 4.3: Outro possivel arranjo representando
uma estrutura molecular.

A resposta a pergunta seria entio: uma infinidade de diferentes

arranjos! No entanto, na natureza s6 conhecemos duas, ¢ isto mesmo,

s0 duas substancias diferentes com a formula quimica CH.O

Essa observagdo tem um significado muito importante. Por alguma
razao muitd especial, s6 dois arranjos distintos sio possiveis para aqueles
nove atomos. Dai s6 existirem duas substincias quimicas com a férmula
quimica C,H_O. Por que sera isso? E como seriam essas duas estruturas

moleculares?



Na verdade, existe uma pergunta ainda muito mais fundamental
do que as duas antes colocadas. Por que e como dois ou mais dtomos
se combinam para formar uma molécula? Quando acharmos a resposta
para essas perguntas, teremos chegado ao fim da nossa viagem. Mas
estamos quase l4. Nossa préxima e tltima parada é exatamente no
interior dos atomos. Vocé aprenderd como eles sdo, o que diferencia
as varias espécies de atomos, e como e por que eles se combinam para
formar moléculas.

A partir dai, poderemos fazer nossa viagem de volta, dos Atomos
as moléculas e das moléculas a0 mundo macroscépico. Porém, depois
dessa viagem, o nosso mundo macroscépico nio nos parecerd mais
o mesmo, Passaremos a olhd-lo e interpreté-lo de maneira diferente.
Isso porque sabemos agora que os fenémenos que 14 observamos sao na
verdade determinados pelo comportamento das moléculas que formam as
substancias. Assim, passaremos a analisar os fendmenos macroscépicos

com uma visdo microscépica.

ATIVIDADE

2. Estrutura molecular

estruturas para esta molécula.

Sabendo que uma molécula tem férmula CH, e que o dtomo C deve
ocupar uma posicao central em relacdo aos dtomos H, e ainda que a
_ distancia C-H é a mesma em todos os casos, esquematize as possiveis

e vocé verd que ndo hd outras possibilidades.

| 1 RESPOSTA COMENTADA
As estruturas que satisfazem s caracteristicas enunciadas
sdo as mostradas a sequir. A esquerda, temos um quadrado
‘em que os dtomos H ésf_ﬁo nos vértices e o dtomo C estd no
centro. Note que as distancias C-H sdo todas iguais. Outra
possibilidade, mostrada ¢ direita, ¢ um tetraedro reqular em
que C estd no centro e os H estéio ros vértices. As distancias
C-H sdo todas @UGIS também neste caso. Pense um pouco

m
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Pb

Figura 4.4: Volumes iguais de chumbo e ferro
sdo colocados em dois tubos de ensaio.
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Fe

10cm?

-

DESCOBRINDO DIFERENCAS ENTRE OS5 ATOMOS

H4 mais uma coisa, antes de passarmos a um estudo detalhado dos
itomos. Acabamos de descobrir que devem existir vérios tipos diferentes
de atomos, tantos quantos forem os elementos quimicos. Mas em que
eles diferem?

Esta parece ser uma pergunta muitissimo pretensiosa, nao e
Afinal, nio temos nem como ver um itomo, ¢ estamos querendo
saber em que dois dtomos diferem. A medida que formos avangando
neste nosso estudo do mundo microscépico, vocé ficard cada vez mais
surpreso com a quantidade de informagdes que podemos obter sobre
o comportamento destas “entidades” — dtomos e moléculas —, mesmo
nao podendo vé-las.

Vamos imaginar uma experiéncia bem simples. Na
Figura 4.4, voct vera dois tubos de vidro, absolutamente
iguais, que n6s, quimicos, chamamos de tubo de ensaio.
Vamos também precisar de ferro (cujo simbolo é Fe) e
chumbo (cujo simbolo é Pb), finamente divididos, ou
seja, em p6. Num dos tubos, vamos colocar o p6 de ferro
até a marca indicada. No outro, o pé de chumbo. Como
10cm? o ’ "
os tubos sdo iguais e as marcas estio na mesma altura,
em principio colocamos nos tubos os mesmos volumres
de p6 de ferro e de chumbo, cerca de 10cm’.

Como jd vimos na se¢io anterior, chumbo ¢ ferro
sio dois elementos, ou seja, substancias constituidas por
um #nico tipo de dtomo. Assim, no tubo da direita, s6 temos Atomos de

ferro (Fe) e, no da esquerda, somente dtomos de chumbo (Pb).



Vamos colocar cada um dos tubos num dos pratos de uma eatanca

ANALITICA. Veja o que acontece na Figura 4.5:

Pb 7 Fe 9

Figura 4.5: Tubos de ensaio contendo chumbo e ferro sio pesados.

As massas medidas sio:
m, =113,0g e m. =78,6g

Am =m, -m, =344g

b

1" hipétese: Se supusermos que os 4tomos de chumbo ¢ de ferro
t€m o mesmo volume (volume atdmico), entdo naquelas quantidades
colocadas nos tubos (10cm?) terfamos, em principio, 0 mesmo nimero

de aromos, digamos N, dos dois elementos. Veja a Figura 4.6:

Tubos de ensaio contendo Fe e Pb

Suposicao:

Volume de um &tomo de Pb (v,,) igual ac de um dtomo de Fe (v
Massa do tubo da esquerda = N x massa de 1 4tomo de Pb;

Massa do tubo da direita = N x massa de 1 4tomo de Fe.

Figura 4.6: Nimero de 4tomos de chumbo e de ferro em cada tubo de ensaio.

Neste caso, para que o tubo com chumbo pese mais, um dtomo

de Pb tem de ser mais “pesado” do que um dtomo de Fe.

Balanca aNALiTICA

Balan¢a de grande
precisio, podendo
medir quantidades
bem inferiores a um
grama.
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E claro que os volumes atdmicos ndo tém de ser iguais. Por
exemplo, pode ser que o volume de um dtomo de chumbo seja menor do
que o de um dtomo de ferro. Segundo esta hipétese, naquelas quantidades
colocadas nos tubos de ensaio, terfamos um nimero maior de dtomos
de chumbo do que de ferro. Veja a Figura 4.7:

2." hipotese: N, >N

Ph Fe

(Lé-se: N, maior do que N,..)

L OCOO0
QOQO
10000
0000
SHORCRS
CoO0Q
o000
CO0CO
Oo0C0

m,, = massa de 1 4tomo de Pb m, = massa de 1 4tomo de Fe

N,, = namero de atomos de Pb N, = numero de atomos de Fe

Figura 4.7: Na hip6tese de os dtomos de chumbo serem menores que os de
ferro, teriamos mais atomos de chumbo do que dtomos de ferro.

Neste caso, supondo que o volume atdmico do chumbo seja menor
do que o do ferro, ha duas explicagdes possiveis para o fato de o tubo
contendo chumbo pesar mais do que aquele contendo ferro:

a) a massa atdmica do chumbo é menor do que a do ferro, mas,
como N, > N, poderfamos ter:

N, x m > N x m
e Fe

b Ph \/
Massa de Massa de ferro
chumbo do tubo do tubo da
da esquerda esquerda

b) a massa atémica do chumbo é maior do que a do ferro e, além
disso, hi mais 4tomos de chumbo do que de ferro. Assim, poderfamos ter:

Np, X Mg, > N, X mg,



Entretanto, ndo podemos descartar a hipétese de o volume

atémico do chumbo ser maior do que o do ferro (3.* hipétese). Confira

a Figura 4.8:

o

00O

©

O .

o

O 0
m,, = massa de 1 dtomo de Pb m,, = massa de 1 &tomo de Fe
N, = nimero de &tomos de Pb N, = nimero de atomos de Fe

Figura 4.8: Na hipdtese de os atomos de chumbo serem maiores que os de ferro,
teriamos menos 4&tomos de chumbo do que dtomos de ferro.

Neste caso, para que o tubo contendo chumbo seja mais pesado

do que aquele contendo ferro, a massa atémica do chumbo teria de ser

maior do que a do ferro:
ml’h = ch
Antes de prosseguir, vamos resumir as possiveis conclusdes que
podemos tirar desta experiéncia. O resultado da experiéncia é que o tubo

contendo chumbo pesa mais do que aquele contendo ferro.

Hipétese Resultado da experiéncia implica que
1) VPb = VFe me & mFe
2) VPb = VFe me = mFe ou me # mFo

(inconclusivo)

3) VPb o VFe me 23 mFe

Embora ndo possamos tirar uma conclusio #nica desta experiéncia,
ela nos revela que os dtomos de chumbo e de ferro certamente tém massas
atdmicas diferentes ¢ possivelmente também volumes atémicos diferentes.
Portanto, por meio de uma experiéncia bem simples, j4 podemos comecar

a perceber em que os atomos diferem.
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Nio sei se vocé reparou em uma coisa. Na nossa andlise da
experiéncia, representamos os Atomos de ferro ¢ de chumbo por esferas.
Seria esta a “forma” de um dtomo? E serd que tem algum sentido falarmos
de “forma” de um atomo? Bem, estas s30 perguntas que examinaremos
um pouco mais adiante. O importante, neste momento, ¢ que vocé
entenda que para a nossa andlise pouco importa a “forma” que os
dtomos teriam. A tnica hipétese que fizemos foi sobre o volume que
cada dtomo ocuparia.

Usamos esferas para representd-los simplesmente porque é mais
facil perceber que os volumes atémicos podem ser iguais ou diferentes
usando esferas para representa-los.

A experiéncia que acabamos de descrever, e que nos permitiu
perceber diferencas entre dtomos, é bastante simples e ndo muito precisa
para os padrdes atuais. Hoje em dia, dispomos de técnicas extremamente
sofisticadas para determinar propriedades de atomos e moléculas.
Entretanto, a experiéncia que realizamos é de precisdo comparavel a de
um grande niimero de experiéncias realizadas no final do século XIX e
inicio do século XX, que serviram para revelar muitas das informagdes
que hoje temos sobre a estrutura de 4tomos e moléculas.

Concluida esta nossa experiéncia, a primeira pergunta eviden-
temente é: por que os atomos dos diferentes elementos tém massas e
volumes atdmicos diferentes? Esta coisa parece nio ter fim, ndo é? Mas
tem sim; pelo menos para o nosso objetivo principal, que € o de entender

os fendmenos quimicos.



ATIVIDADE

3. Pensandn em nimeros...
A densrdade de uma substanc:a € calculada dw:d:ndo -se a massa da
substanc1a pelo voiume que ela ocupa. Nas experiéncias anteriores,
vimos que 10cm? de chumbo pesam 113 Og e que 10cm?® de ferro
es_am-78,6g;;. S

a. Calcule a den51dade — também chamada de massa espeaf:ca — de
chumbo e de ferro em g/cm®;

-b Converta o resu!tado para kg/m3" Se twer d:f[cuidades faca uma
 revisdo do assunto naAula2. o s

e 8e t|rarmos uma certa quant:dade de. chumbo até que a massa de

chumbo seja lgual & massa de ferro ou seja 78,6g, qual serd o volume
i de chumbo que sera med1do7

: i RESPOSTA COMENTADA.
e A denSIdee do ferro serd 78 6g/ 10cm*=786g/cm?. Jd a
‘ dens:dog’g do _chumbo serd 113,09/10cm*= 11,3 g/cm?
b. Sabemos que -:?kg.torresponde @ 1.000g. Portante,
: podemoé escfévéfo-fafbr de convers@o como kg /1. 000g.
- Além disso, sabemos qgue I'm corresponde a 100cm. Logo, o
fafor sera I m/ 100¢m. No entanto, o volume é dado em m?
: S ou cam’. Enrao para obtermos o fator correspondente, temos
L e e!evar esse faror o cubo, obfendo [ Im )3

I OOcm
finalmente, o fator de.converi;ﬁo serd:

Mo (i g L [10%anY _ 1kg . 10%am® _10%kgan’
10%g o\ 10%em | 10%g im | 1#%g Im’ gm’

Usgndo este fator teremos para a denSJdade do ferro:
3 -3__-: 5
- wx786 g s 7860kg
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E para ddensfdade do chumbo: |

3 3
W;ch’fxn,s% _ 1130059
.m @iie m

¢. Como os dtomos de mesmo tipo sdo todos iguais, efes
terGo @ mesma massa e o mesmo volume atémico. Se
aumentarmos o nimero de dtomos, aurﬁenfaﬁemo_s n":?assa e
volume na mesma proporcdo, o que significa que a densidade
serd constante. Como densidade = massa/volume, podemos
dizer que volume = massa/ densidade. Entdo, para sabermos
0 volume ocupado por uma determinada massa, basta que
dividamos a massa pela densidade. Entdo teremos:

7864

Ll
11,3g/cm’

Antes de prosseguirmos nesta viagem pelo mundo atémico,
vamos brevemente recapitular o caminho que nos trouxe até este ponto
da viagem. O diagrama a seguir resume alguns pontos deste caminho.
Entretanto, seria muito importante que, olhando para cada um dos blocos
do diagrama, vocé tentasse se lembrar de como chegamos is conclusoes
contidas em cada um deles. Além disso, seria também importante vocé
reconhecer que o conteudo expresso em cada um deles (exceto o do
primeiro bloco) estd diretamente ligado aos contetidos de todos os
blocos anteriores. Se, por acaso, vocé ndo conseguir fazer este exercicio
de recapitulagdo ou ndo perceber a conexao entre os contetidos dos

diferentes blocos do diagrama, sugiro uma releitura de todo o material

da Aula 3.



s [

Ponto atual: se existem diferentes tipos de dtomos, tantos quanto

forem os diferentes elementos, em que eles diferem?
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ATIVIDADE FINAL

Revisando conceitos

Descreva resumidamente como se chegou ao conceito de atomo.

COMENTARIO
No initio de nossa viagem ao mundo microscdpico, tomamos partes
cada vez menores de uma substéncia (dgua, por exemplo), até qgue
chegamos ao ponto de ndo mais podermos ver esta substdncia,
A menor porcdo de uma substancia pura chamamos molécula. No
entanto, vimos que numa reacdo quimica moléculas dos reagentes
se transformarn em moléculas dos produtos, diferentes das primeiras.
Chegamos & conclusdo de que isto s6 podia se dar se as moléculas dos
reagentes fossern “quebradas” em partes menores e depois estas partes
se reorganizassem de forma diferente, de modo a gerar os produtos.
Deste modo, chegamos a concluséio de que as moléculas séo formadas

por elementos de construcdo, que denominamos dtomos.
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INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Se existem diferentes tipos de atomos, tantos quanto forem os diferentes
elementos, em que eles diferem? Esta Gltima pergunta ndo é para ser respondida
aqui. Ela serve apenas para que vocé entenda em que ponto estamos. Chegaremos

a resposta em aulas futuras.

AULA E



