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Brown, Capítulo 2
átomos, moléculas e íons



• Os gregos antigos (Leucipo de Mileto e Demócrito de Abdera, aprox. 440 A.C.) foram os
primeiros a postular que a matéria é constituída de elementos indivisíveis.

• John Dalton (1803-1807):

– Cada elemento é composto de átomos.

– Todos os átomos de um elemento são idênticos.

– Nas reações químicas, os átomos não são alterados.

– Os compostos são formados quando átomos de mais de um elemento se combinam.

– Lei de Dalton das proporções múltiplas: Quando dois elementos formam diferentes
compostos, a proporção da massa dos elementos em um composto está relacionada à 
proporção da massa do outro através de um número inteiro pequeno.

• Mais tarde, os cientistas constataram que o átomo era constituído de entidades carregadas.

Teoria atômica da matéria



• O átomo consite de entidades positivas, negativas e neutras

(prótons, elétrons e nêutrons).

• Os prótons e nêutrons estão localizados no núcleo do átomo, que é 

pequeno. A maior parte da massa do átomo se deve ao núcleo.

– Pode haver um número variável de nêutrons para o mesmo

número de prótons. Os isótopos têm o mesmo número de 

prótons, mas números diferentes de neutrons.

• Os elétrons estão localizados fora do núcleo. Grande parte do 

volume do átomo se deve aos elétrons. 

A descoberta da estrutura atômica



A visão moderna da estrutura atômica



A tabela periódica



Moléculas e fórmulas químicas

• Moléculas são reuniões de dois ou mais átomos ligados entre si.

• Cada molécula tem uma fórmula química.

• A fórmula química indica

– quais átomos são encontrados na molécula e

– em qual proporção eles são encontrados.

• Compostos formados a partir de moléculas são compostos moleculares.

• As moléculas que contêm dois átomos ligados entre si são chamadas moléculas diatômicas.

Moléculas e compostos moleculares



Moléculas e fórmulas químicas

Moléculas e compostos moleculares



Fórmulas moleculares
• Fórmulas moleculares

– Fornecem os números e tipos de átomos em uma molécula.

– Exemplos: H2O, CO2, CO, CH4, H2O2, O2, O3 e C2H4.

Moléculas e compostos moleculares



Desenhando as moléculas, ex.: CH4

Moléculas e compostos moleculares



• Quando um átomo ou uma molécula perde elétrons, eles ficam com carga positiva.

– Por exemplo, quando o Na perde um elétron, ele se transforma em um Na+.

• Íons com carga positiva são chamados de cátions.

• Quando um átomo ou uma molécula ganha elétrons, eles ficam com carga negativa.

– Por exemplo, quando o Cl ganha um elétron ele se transforma em Cl-.

• Íons com carga negativa são chamados de ânions.

• Um átomo ou uma molécula podem ganhar ou perder mais de um elétron.

Íons e compostos iônicos



• Em geral: 

• átomos metálicos tendem a perder elétrons para se transformarem em cátions; 

• átomos não-metálicos tendem a ganhar elétrons para formarem ânions.

Previsão das cargas iônicas

• O número de elétrons que um átomo perde está relacionado com a sua estrutura eletrônica, 

mas é facilmente determinado pela sua posição na tabela periódica.

Íons e compostos iônicos



Previsão das cargas iônicas

Íons e compostos iônicos



Compostos iônicos

• Grande parte da química envolve a transferência de elétrons entre substâncias.

Exemplo:

– Para formar o NaCl, o átomo de sódio neutro, Na, deve perder um elétron para se 

transformar em um cátion, Na+.  

– O elétron não pode ser totalmente perdido, dessa forma ele é transferido para um 

átomo de cloro, Cl, que então se transforma em um ânion cloreto, Cl-.

– Os íons Na+ e Cl- ligam-se para formar o cloreto de sódio (NaCl), o principal 

componente do sal de cozinha.

Íons e compostos iônicos



Compostos iônicos

Íons e compostos iônicos



Estequiometria nos compostos iônicos

• Importante: observe que não existem moléculas de NaCl.

• Considere a formação do Mg3N2:

• O Mg perde dois elétrons para se transformar em um Mg2+;

• O nitrogênio ganha três elétrons para se transformar em um N3-.

• Para uma substância neutra, o número de elétrons perdidos e ganhos deve ser igual.

• Isto é, 3 átomos de Mg precisam formar 3 íons Mg2+ (totalizando 3  2+ = 6+), e 

2 átomos de N precisam formar 2 íons N3- (totalizando 2  3– = 6–).

Íons e compostos iônicos



Brown, Capítulo 3
Estequiometria: cálculos com fórmulas e equações

químicas



• Lavoisier (1734-1794): a massa é conservada em uma reação química.

• Equações químicas: descrições de reações químicas.

• Duas partes de uma equação: reagentes e produtos:

2H2 + O2  2H2O

• Coeficientes estequiométricos: são os números na frente das fórmulas químicas; fornecem a 

proporção de reagentes e produtos.

Equações químicas



Equações químicas



• Lei da conservação da massa: a matéria não pode ser perdida em nenhuma reação química.

• O número de um determinado átomo nos reagentes deve ser igual àquele nos produtos.

Equações químicas

O



Massa molecular

* Lembrando: 1u = 1/12 da massa do 12C  um átomo de 12C tem uma massa de 12 u

• A massa molecular (MM): é a soma da massa atômica (MA) para os átomos na fórmula.

MM (H2SO4) = 2(MA do H) + (MA do S) + 4(MA do O)

= 2(1,0 u) + (32,1 u) + 4(16,0 u) = 98,1 u

• A massa molecular (MM) é a massa da fórmula molecular (dada em u).

MM de C6H12O6 = 6(12,0 u) + 12(1,0 u) + 6(16,0 u) = 180,0 u

Massa molecular



Composição percentual a partir das fórmulas

Massa molecular

O cálculo depende da massa molecular da substância, da massa atômica de cada 

elemento e do número de átomos de cada elemento na formula química:

Ou uma simples “regra de três”



Composição percentual a partir das fórmulas

Massa molecular



• 1 mol de algo = 6,02214076  1023 daquele algo.

• Experimentalmente, em 12 g de átomos de 12C, existem 6,022  1023 átomos de 12C (1 mol ).

• O mol é a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades elementares 

quantos são os átomos contidos em 0,012 kg (12 g) de carbono-12.

Massa molar

• Massa molar: é a massa em gramas de 1 mol de substância (unidades g/mol, g.mol-1).

• Massa de 1 mol de 12C = 12 g.

• Massa molar do 12C = 12 g/mol.

• Massa atômica do 12C = 12 u.

O mol



O mol



Conversões entre massas, mols e número de partículas

• Massa molar de uma molécula: é a soma das massas molares dos átomos nessa molécula:

massa molar de N2 = 2  (a massa molar de N).

• As massas molares para os elementos são encontradas na tabela periódica.

• As massas moleculares (em u) são numericamente iguais às massas molars (em g/mol).

O mol



Conversões entre massas, mols e número de partículas

• COMO FAZER 3.8 (Brown)

Calcule o número de átomos de H em 0,350 mol de C6H12O6.

• COMO FAZER 3.10

Calcule a quantidade de matéria de glicose em 5,380 g de C6H12O6.

• COMO FAZER 3.11

Calcule a massa, em gramas, de 0,433 mol de nitrato de cálcio.

• COMO FAZER 3.12

Quantas moléculas de glicose existem em 5,230 g de C6H12O6?

O mol


