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QUIMICA

l QUIMICA GERAL
|  TRANSFORMAGOES QUIMICAS

O caminho para chegarmos a diversas conclusdes
sobre a estrutura atébmica foi longo, com protagonis-
tas brilhantes que muitas vezes se opunham ao que ja
havia sido consolidado.

Um dos grandes marcos da quimica foi a descober-
ta do atomo. O 4tomo foi imaginado muitos anos antes
de ser possivel comprovar sua existéncia. Apds essa
comprovacao, os olhares voltaram-se a compreensao
cada vez mais profunda da estrutura e comportamen-
to atdbmico. Muitas teorias foram criadas e refutadas
repetidas vezes, propostas por Dalton, Thomson,
Rutherford, Rutherford-Bohr e Linus Pauling.

No decorrer da trajetéria, ocorreram inumeros
debates para se chegar a um consenso universal e,
ainda assim, temos pequenas divergéncias quanto a
determinadas subareas da teoria atdmico-molecular.

Assim, neste capitulo, faremos uma introducédo
sobre a evolucdo cronoldgica dos principais modelos
atdmicos propostos. Traremos informacdes acerca
dos elementos quimicos, seu nimero atdmico e nume-
ro de massa; o conceito de ions, elementos isé6tonos,
isotopos, isobaros e isoeletronicos e, ainda, o que é o
Diagrama de Linus Pauling.

Linha Cronolégica Evolutiva dos Modelos Atomicos

Por meio dos conhecimentos adquiridos dentro da
quimica, é possivel vivenciar um mar de descobertas
sobre os elementos quimicos, como eles se rearran-
jam, como se conectam e como formam novas subs-
tancias, as quais denominamos produtos. Mas todo
esse desenvolvimento cientifico s6 se tornou possivel
a partir da compreensdo da estrutura e comporta-
mento atdmico.

Observe a evolucdo dos modelos atdmicos:

® Modelo de Dalton (1803): nesse modelo, o atomo
era compreendido como semelhante a uma bola de
bilhar, ou seja, possuia formato esférico, macigo e
ndo era possivel separé-lo, sendo, assim, indivisivel.
Dai vem a origem do nome &tomo (parte indivisivel);

® Modelo de Thomson (1898): surgiu com intuito de
contestacdo ao modelo proposto por Dalton, sob
a hipotese de que, na verdade, o &tomo ndo era
indivisivel e muito menos macico. Segundo suas
proprias palavras: “O dtomo é uma esfera de car-
ga elétrica positiva, ndo maciga, incrustada de elé-
trons (particulas negativas), de modo que sua carga
total da estrutura seja nula”. O modelo atdbmico
de Thomson também € muito conhecido como
“pudim de passas”;

® Modelo de Rutherford (1911): acidentalmente,
em seu experimento mais famoso, o da folha de
ouro, Rutherford descobriu que, além das cargas

negativas (elétrons), o nucleo possuia cargas posi-
tivas (denominadas protons), bem como particulas
neutras (denominadas néutrons). Foi Rutherford
quem associou a estrutura atdmica ao sistema solar,
em que o nucleo representa o Sol e os elétrons em
seu entorno seriam associados aos planetas;

® Modelo de Rutherford-Bohr (1911): Bohr com-
plementou o postulado de Rutherford pois havia
uma questdo que o modelo de Rutherford néo
explicava. Se os elétrons estavam ao redor do
nucleo em constante movimento, a tendéncia era
de que a matéria sofresse uma implosdo, uma vez
que o movimento centripeto dos elétrons em vol-
ta do nucleo promoveria perda de energia dessas
particulas, até que elas colidissem com o nucleo.
E ai que surge o conceito de energia quantizada
e niveis de energia eletronica, que dependem da
camada em que o elétron se movimenta na ele-
trosfera. Tal explicacdo resolveu as limitagdes do
modelo de Rutherford e é largamente utilizada
para compreender o comportamento da matéria
até hoje, mesmo que existam novos modelos ato-
micos quanticos bem mais complexos. Segundo
Bohr, “S6 é permitido ao elétron ocupar niveis ener-
géticos nos quais ele se apresenta com valores de
energia multiplos inteiros de um féton”.

O quadro a seguir ilustrar, de forma pratica e obje-
tiva, a caracteristica marcante de cada um dos modelos:

MODELO | CARACTERISTICA

Bola de bilhar. formato esférico,

Dalton (1803) macico e indivisivel

Pudim de passas: esfera com carga

Thomson (1898) positiva incrustada de elétrons

Sistema solar: o nicleo do atomo é o

Rutherford (1911) Sol e os elétrons sao os planetas

Complemento a Rutherford: sugere
disposigao dos elétrons e diferentes
niveis de energia quantizada

Rutherford-Bohr
1911)

0S ELEMENTOS QUiIMICOS: NUMERO ATOMICO,
NUMERO DE MASSA, iONS E A CARACTERIZAGAO
DOS ELEMENTOS ISOTONOS, ISOTOPOS,
ISOBAROS E ISOELETRONICOS

Um atomo é essencialmente constituido de duas
partes, sendo elas: o nucleo e a eletrosfera.

O nucleo estd no centro da estrutura atdmica e é
considerado como sua parte mais densa, contendo a
maior parte da massa presente em um atomo. Encon-
tram-se no nucleo também os néutrons e os préotons.

Os néutrons sdo a parte do 4tomo que apresenta
cargas neutras, responsaveis por diminuir a repulsio
entre os prétons dentro do nucleo.

Os proétons, por sua vez, sdo a parte do nucleo que
apresenta cargas positivas.

E a partir da soma dos prétons e néutrons que
definimos o nimero atémico (Z) dos elementos. Uma
dica importante: o numero atdomico é como se fosse a
marca registrada do elemento. Na tabela periddica, os
elementos sdo dispostos em ordem crescente de Z, em
cada grupo ou coluna.
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A eletrosfera é uma regido externa ao nucleo onde se encontram os elétrons em constante movimento ao
redor do centro atdbmico.
A seguir, temos uma figura que representa a estrutura de um atomo segundo o modelo de Rutherford-Bohr:

Nucleo

@ Elétron
@ Proton
O Néutron

0 atomo em seu estado fundamental possui um padrdo no qual seus elétrons sdo distribuidos na eletrosfera de
modo a manter a estabilidade da matéria, mesmo com a atuacdo de forcas de atracdo e repulsdo constantes. O mode-
lo de Rutherford-Bohr justifica que esse equilibrio s6 pode ser atingido pela organizacdo em camadas dos elétrons
na eletrosfera. Cada camada pode ser definida como um nivel de energia, no qual apenas elétrons com a energia
quantizada adequada permanecem. O modelo citado propde a disposi¢do dos elétrons em sete camadas, conhecidas
como K, L, M, N, O, P e Q, seguindo-se essa ordem de dentro para fora, conforme exemplificado na figura a seguir.

Dentro dessas camadas existe uma limita¢do quanto a quantidade de elétrons que cada uma pode comportar.
Na sequéncia, hd uma tabela que indica o nivel, a letra que o representa e a quantidade maxima de elétrons que
cada camada comporta, seguida por um exemplo de como realizar uma distribuicdo eletronica em camadas.

NiVEL
CAMADA

ELETRONS

Distribuigdo em nivel, camada e elétrons.

Exemplo: distribuicdo eletronica do elemento X, que possui como numero atémico Z = 78.

NIVEL
CAMADA

ELETRONS

A distribuicdo eletronica pode ser uma das formas de organizar os elementos quimicos e de prever caracteris-
ticas deles, como iremos abordar adiante.
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Na tabela periddica os elementos quimicos sdo representados um a um, dispostos em ordem crescente de

numero atdbmico em cada coluna (grupo). As seguintes informacdes sdo encontradas: o nome, o simbolo utilizado
para representacdo do elemento (abreviacdo do seu nome escrito na forma latina), o numero e a massa atdmica.

Veja no exemplo a seguir a representacdo de um dos elementos quimicos dentro da tabela periddica:

(z)« 55 :
Cs

Caesium
132, 9054519 —p

As moléculas constituidas com dtomos de elementos diferentes, como o NaCl ou semelhantes, como o O,, séo

formadas pela interagdo entre atomos. E através da distribuigéo eletronica que se pode compreender como esses
atomos interagem e com quais outros atomos hé essa tendénc,ia de interacéo.

Mencionamos anteriormente alguns aspectos que possibilitam a identificacdo dos diferentes elementos. Sédo eles:

Numero atémico (Z): expresso pela quantidade de prdétons no nucleo do dtomo. Cada elemento possui um
valor para o numero atémico. Temos que: Z = A —n, onde Z = namero atdmico e Z = P;

Numero de massa (A): soma dos protons e néutrons que estdo dentro do nucleo. Para expressar o numero de
massa existe uma formula: A = p + n, em que A = numero de massa, p = quantidade de protons e n = numero
de néutrons.

Os atomos de um mesmo elemento ou de elementos diferentes podem ser avaliados e classificados como:

Isétonos: os elementos considerados isotonos tém a mesma quantidade de néutrons. Isso ocorre apenas
entre elementos diferentes, que possuem quantidade de prétons diferentes, bem como o numero de massa
diferente;

I1SOtoNos: ISO = mesmo/igual + o N de néutron;

Is6topos: os elementos considerados isdtopos tém a mesma quantidade de proétons e, consequentemente, o
mesmo numero atdmico, apesar de apresentarem numeros de massa e néutrons diferentes;
ISOtoPos: ISO = mesmo/igual + o P de préton;

Isébaros: a caracteristica dos elementos isébaros € ter a mesma quantidade de massa. Isso ocorre apenas
entre elementos diferentes, que possuem quantidade de prétons diferente;
ISObaros: ISO = mesmo/igual + o baros de massa;

Isoeletrénico: os elementos considerados isoeletronicos tém a mesma quantidade de elétrons. Nessa classe,
sdo englobados tanto &tomos como ions.

Observe, a seguir, um quadro ilustrativo contendo as informagdes principais sobre as caracteristicas dos atomos:

NEUTRONS | ELEMENTOS PROTONS ELETRONS MASSA N° ATOMICO
Is6tono = # # - # o
Isétopo # --- = - 2 -
Isébaro --- # % - = -

Isoeletronico --- --- _—- = — -

Legenda:

(%) igual;

() diferente;

(--) ndo aplicavel.

TABELA PERIODICA E A QUIMICA DOS ELEMENTOS

Dimitri Ivanovich Mendeleiev (1834-1907), quimico russo, e Julius Meyer (1830-1895), quimico aleméo, publi-

caram de forma independente suas tabelas periédicas em 1869 e 1870, respectivamente. Eles construiram suas
tabelas de maneira semelhante, listando os elementos em colunas em ordem de massa atdmica, iniciando uma
nova coluna quando as caracteristicas dos elementos comecavam a divergir.

Um dos méritos dessa classificacdo foi a previsdo da existéncia de alguns elementos. Mendeleiev organizou

sua classificacdo para 60 elementos existentes na época, e ficaram alguns “buracos”, os quais seriam preenchidos
com elementos descobertos posteriormente. Assim, Mendeleiev pdde prever algumas propriedades desses ele-
mentos desconhecidos.
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Na construcdo da primeira tabela periddica, Mendeleiev deixou lacunas na tabela quando parecia que o ele-
mento correspondente ainda néo tinha sido descoberto. No entanto, a classificacdo de Mendeleiev apresentava
alguns problemas. Por exemplo, o Cobalto (Co) e o Niquel (Ni) ficariam em posi¢ées contrarias as atuais se fossem
colocados em ordem crescente de massa atdmica. Por isso, Mendeleiev afirmou que outro critério de classificagdo
ainda seria criado para sanar tais falhas.

Como mostra a histdria, em 1913 o fisico inglés Henry Moseley (1887-1915), que foi assistente de Rutherford,
langou o conceito de numero atémico e, assim, a tabela de Mendeleiev foi reorganizada. Frente a isso, os elemen-
tos foram dispostos em ordem crescente de numero atémico (Z) e nédo pela massa atémica (A), chegando pratica-
mente & tabela atual.

Depois que Mendeleiev publicou sua tabela periddica, as lacunas deixadas por ele foram preenchidas pelos
quimicos que descobriram novos elementos. O francio foi o tltimo elemento natural descoberto, em 1939. Outro
fator que fez aumentar o numero de elementos na tabela periddica foi a inclusdo dos elementos sintéticos.

A Tabela Periédica Moderna

A tabela periddica atual foi elaborada com base nas propriedades quimicas e fisicas dos elementos quimicos. F
um instrumento de consulta sobre os elementos em grupos, seus numeros atdmicos e numeros de massa.

Nela, os &tomos sdo organizados na ordem crescente de seus numeros atémicos, formando linhas e colunas. As
colunas (disposi¢do vertical) representam os grupos, enquanto as linhas (disposicéo horizontal) representam os
periodos. Vejamos a classificacdo dos elementos quimicos:

® H (Hidrogénio): é um dos dois unicos elementos do 1° periodo da tabela, sendo suas propriedades diferentes
de todos os outros elementos, por isso é colocado isoladamente e escrevemos que ele ndo pertence a nenhum
grupo da tabela periédica;

® Metais: compdem dois tercos da tabela periédica, como pode ser observado na figura a frente, na qual sdo
representados na regido com o simbolo asterisco (*). Portanto, a maior parte dos elementos quimicos sdo metais;

® Semimetais: representados na regido da figura com o simbolo jogo da velha (#);

Ametais: sdo os 11 elementos localizados na tabela pela regido com simbolo de mais (+);

® Gases nobres: ao todo, sdo seis elementos — regido com simbolo de menos (-) na figura —, sem contar com
a entrada do oganessénio ou oganésson, elemento sintético de nimero atémico 118. Sua descoberta foi con-
firmada pela IUPAC (Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada), em 2015, e foi oficializada em 28 de
novembro de 2016, para que entrasse na tabela periddica.

No passado, a classificagdo dos elementos quimicos da tabela periédica era da seguinte maneira: metais, nao
metais e metaloides. Contudo, a IUPAC, 6rgdo maximo na quimica, recomendou que a nomenclatura “metaloide”
deixasse de ser utilizada, pois seu uso era inconsistente em diferentes linguas. Logo em seguida, a classificagdo
dos elementos quimicos passou a ser: metais, ametais ou ndo metais, e semimetais.

Os semimetais eram sete: boro (B), silicio (Si), germanio (Ge), arsénio (As), antimonio (Sh), telurio (Te) e poldnio
(Po). Tais elementos apareciam na tabela periédica, na qual forma-se uma linha diagonal, semelhante a uma escada,
que ficava entre os metais e entre os ndo metais. Os semimetais foram redivididos (ou reclassificados) da seguinte
forma:

® Nao metais: boro (B), silicio (Si), arsénio (As) e telurio (Te);
® Metais: germanio (Ge), antimonio (Sb) e pol6nio (Po).

Na tabela peridédica a seguir, é possivel identificar a distribuicdo dos elementos quimicos mencionados
anteriormente:

Gases nobres
.

. - Semi-Metais
Hidrogénio * H - 4
* * + + + + T
* * * + + + a5
* * * * * * * * * * * * * '#\‘\K + + o
* * * * * * * *Metais* * * * * * \# + -+
* * * * * * * * * * * * * * * \* + T
* * * * * * * * * * * * * * T
Metais * * * * * * * * * * * * * *
Mewts [ | o f oo [ f o[ ]l ]
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GRUPOS DA TABELA PERIODICA E SUAS CARACTERISTICAS

Grupo g:i:tri:::: ::::;;Z?: Configuragao eletronica Exemplo

1 1 ns' Na (Z=11): 1s? 2s? 2p°® 3s!

2 2 ns? Be (Z=4): 1s? 2s?
3al2 Variante Variante -

13 3 ns2np’ B (Z=5): 1s? 2s22p’

14 4 ns? np? C (Z=6): 152 2522p?

15 5 ns2 np® N (Z=7): 1s? 2s%22p?

16 6 ns? np* 0 (Z=8): 1s% 2s22p*

17 7 ns2nps F (Z2=9): 1s? 2s?2p°®

18 8 ns2 np® Ne (Z=10): 1s? 2s?2p°®

Ao observar a tabela anterior, pode-se verificar que, descendo em um mesmo grupo, ocorre o aumento um a um da
quantidade de elétrons na camada de valéncia (CV). A cada elétron a mais na CV, maior o periodo no qual o elemento se
encontra na tabela. A CV de um atomo €, geralmente, aquela com maior niumero quantico principal n. Assim, os elétrons
da camada de valéncia sdo geralmente responsaveis pela maneira como os &tomos combinam entre si.

Quando oito elétrons estdo presentes na CV de um atomo, sua configuracéo é ns? np® e o elemento é um gas
nobre. Essa configuracéo eletronica é conhecida por ser a forma mais estavel que um atomo pode ser encontrado,
pelo fato de que tanto o orbital s quanto o orbital p estdo com a quantidade maxima de elétrons que comportam.

Justamente por isso, 0s gases nobres possuem cardter praticamente inerte. Portanto, dizemos que esses ele-
mentos ja possuem o octeto completo, que consiste em um total de oito elétrons na CV. Todos os outros elementos
diferentes dos gases nobres sdo instaveis isoladamente pelo fato de ndo possuirem 8 elétrons na CV. Para alcancar
a estabilidade, os elementos fazem liga¢des quimicas de modo a completar seu octeto.

Elementos de Transigao

No grupo B, a subcamada a ser preenchida é a “d”. Quando falamos da subcamada a ser preenchida, fazemos
alusdo a distribuicdo do Diagrama de Linus Pauling.

EXEMPLO DE DISTRIBUIGAO ELETRONICA PARA ALGUNS ELEMENTOS DE TRANSIGAO

Grupo 5:
55V (Vanadio): 1s? 2s? 2p°3s? 3p® 4s? 3d°

Grupo 7:
,sMn (Manganés): 1s? 2s? 2p® 3s23p°® 4s? 3d°

Grupo 8:
,.Fe (Ferro): 1s? 2s2 2p® 3s23p° 4s? 3d°

Grupo 9:
,,C0 (Cobalto): 1s? 252 2p® 352 3p° 4s2 3d”

Grupo 10:
,sNi (Niquel): 1s2 252 2p° 3s23p¢ 4s? 3d®

Grupo 11: configuragao eletrénica com preenchimento mais estavel completando o subnivel “d"
,CU (Cobre): 1s2 252 2p° 3s?3p° 4s' 3d"°
g (Prata): 1s2 252 2p® 3s23p°® 452 3d'° 4p° 5s' 4d"°
gAU (Ouro): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°© 452 3d'° 4p® 552 4d'° 5p° 6s™ 4f'* 5d'°

Grupo 12:
22N (Zinco): 1s2 2s? 2p° 3s23p® 4s2 3d'°

Nos elementos de transicdo, cada série horizontal corresponde ao preenchimento do subnivel “d” da camada.
No tocante a série dos lantanideos e actinideos, a subcamada a ser preenchida é a “f”. Eles correspondem ao sexto
e sétimo periodos da familia ITIIB da tabela periddica, respectivamente.

® Série dos lantanideos: Lantanio (La), Cério (Ce), Praseodimio (Pr), Neodl’n}io (Nd), Promécio (Pm), Samario
(Sm), Eurépio (Eu), Gadolinio (Gd), Térbio (Te), Disprésio (Dy), Hélmio (Ho), Erbio (Er), Tulio (Tm), Itérbio (Yh)
e Lutécio (Lw);
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® Série dos actinideos: Actinio (Ac), Torio (Th), Pro-
tactinio (Pa), Urdnio (U), Netunio (Np), Plutdnio
(Pu), Americio (Am), Curio (Cm), Berquélio (Bk),
Califérnio (Cf), Einsténio (Es), Férmio (Fm), Men-
delévio (Md), Nobélio (No) e o Lauréncio (Lw).

Vejamos as caracteristicas fisicas e quimicas gerais
dos elementos das séries dos lantanideos e actinideos:

® sdo sdlidos em temperatura ambiente;

sdo metais;

® sdo elementos da série dos lantanideos naturais,
exceto o Promécio (Pm);

® sioradioativos;

® na série dos actinideos, a maioria é artificial, exce-
to: Actinio (Ac), Tério (Th), Protactinio (Pa) e Ura-
nio (U).

Tabela Periddica e as Configuragoes Eletronicas

O fato de os elementos serem distribuidos em
familias auxilia no entendimento em relacdo as suas
caracteristicas. E quanto a distribuicdo dos elétrons
nas camadas/niveis de energia, ndo seria diferente.

No geral, o numero da coluna indica o namero de
elétrons da CV do elemento, enquanto o periodo indi-
ca o nivel de energia que se dd a CV, como nos exem-
plos a seguir:

® Exemplo 1: o oxigénio, que estd no grupo 6, apre-
senta seis elétrons na ultima camada e estd no
segundo periodo, ou seja, seus elétrons ocupam
dois subniveis de energia 2;

e Exemplo 2: o fosforo (P), que estd localizado no 3°
periodo (3?linha), logo, tem trés camadas ou niveis
de energia.

SE LIGA!

O periodo em que um elemento esta localizado
indica o nimero de subniveis do elemento.

PERIODICIDADE DAS PROPRIEDADES QUIMICAS
DOS ELEMENTOS

Como vimos no tépico anterior, a tabela periddica
é um instrumento de consulta riquissimo para pesqui-
sar a localizacdo dos elementos quimicos, os valores
do numero atdmico e a massa atdbmica.

E importante esclarecer que tais elementos estdo
organizados por semelhancas em grupos, relacionan-
do propriedades com suas estruturas atdmicas. Ou
seja, a organizacdo desses elementos é realizada de
acordo com suas propriedades periddicas: o numero
atdbmico aumenta de cima para baixo em uma mesma
coluna (grupo). Quanto maior Z, maior serd a quanti-
dade de elétrons na CV e maior serd o periodo que o
elemento se encontra na tabela.

As principais propriedades periddicas sdo: raio
atdmico, raio iénico, energia de ionizacédo, afinidade
eletronica e eletronegatividade. Trataremos de cada
uma delas a seguir.

Raio Atomico

O raio atébmico representa o tamanho do atomo,
volume atémico. Contudo, é dificil determinar o tama-
nho do atomo, pois a eletrosfera atdbmica ndo tem
fronteira definida. Diante disso, deve-se levar em con-
ta dois fatores para comparar o tamanho do dtomo:

© Numero de niveis (camadas): quanto maior o nime-
ro de niveis, maior serd o tamanho do dtomo;

® Numero de prétons: o atomo que apresenta
maior numero de prétons exerce uma maior atra-
¢do sobre seus elétrons, o que ocasiona uma redu-
¢do no seu tamanho.

Em um mesmo grupo, o raio atbmico aumenta
devido ao aumento do numero de niveis. Por exem-
plo, tendo como base alguns dos metais alcalinos ter-
rosos que fazem parte da familia 2A, observa-se que:

® Be (Z=4):1s%2s%
® Mg (Z=12): 1s* 2s2 2p°® 3s%;
® Ca(Z=20): 1s* 2s? 2p°® 3s23p*® 4s2.

Be O r=1,13A
Mg r=1,60A
Ca r=197A

Como se pode ver, o raio atbmico aumenta descendo
No mesmo grupo e, nos elementos representativos, esse
aumento é bem marcante: ocorre sempre de cima para
baixo. Agora, se analisarmos por periodo, podemos afir-
mar que o raio atbmico aumenta com a diminuicédo de Z
(nimero atdémico), o qual representa o namero de pro-
tons no nucleo (cargas positivas), acarretando uma dimi-
nuicdo da forca de atracgéo sobre os elétrons. O aumento
é sempre da direita para a esquerda.

Veja o exemplo abaixo, entre so6dio (Na) e cloro
(CD), que estdo no mesmo periodo (3° periodo), porém
em grupos diferentes:

® Na (Z=11): 1s? 252 2p°® 3s?;
® Cl(Z=17): 1s? 2s% 2p°® 3s23p°.

O sddio possui menor numero atéomico (Z = 11) e,
por consequéncia, apresentara o raio do sédio maior
que o raio do cloro porque o maior Z do cloro indica
maior quantidade de prétons, responsaveis por atrair
mais fortemente os elétrons para o nucleo, diminuin-
do o tamanho de sua estrutura atémica.

Ao longo de um periodo, o raio atbmico diminui
enquanto aumenta descendo em um mesmo grupo.
Isso se deve ao fato de que, ao longo de um periodo,
0 numero atébmico aumenta, isto é, o nucleo contém
mais prétons, o que aumenta a carga nuclear. Tal
fendmeno provoca um aumento na forca de atragdo
exercida sobre os elétrons, aproximando-os do nucleo.
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Quanto a anélise do raio atdmico em um mesmo
grupo, verificamos que ele aumenta pelo fato de que
o namero de elétrons na CV aumenta a cada periodo e
para comportar mais elétrons o raio atdmico é maior.

Atencdo! Na série dos elementos de transicdo, o
decréscimo do raio atdmico é moderado em relacdo
a série dos representativos. Isso ocorre porque os elé-
trons sdo presentes entre o nucleo e a camada n-1,
e protegem parcialmente os elétrons da camada de
valéncia da forca de atracéo exercida pelo nucleo.

Esse efeito, chamado efeito de blindagem, reduz
a carga nuclear efetiva, mantendo os elétrons de
valéncia do 4tomo. Portanto, o raio atdmico, ao longo
das séries dos elementos de transicdo, ndo decresce
tdo rapidamente como nas séries dos representativos.

No final da série dos elementos de transicdo, a sub-
camada (n-1) d aproxima-se de sua populacdo maxi-
ma, 10 elétrons, aumentando o efeito de blindagem,
conforme é possivel ver por meio do exemplo do ele-
mento zinco: Zn (Z =30): 1s% 2s2 2p® 3s23p®4s23d*°.

Raio I6nico

Em relacdo ao raio dos ions, usaremos a nomencla-
tura raio idnico. Comparando um dtomo neutro com
seu respectivo ion, faz-se necessario levar em consi-
deracdo a carga nuclear efetiva.

O nucleo exerce sobre os elétrons das camadas
uma forca permanentemente constante, uma vez que
0 numero atdomico (Z) ndo se altera. Porém, como o
numero de elétrons em um ion é diferente do ntimero
de elétrons do 4tomo neutro, ocorrera uma diferenca
no raio atébmico, decorrente dessa situacao.

Observe os exemplos para o s6dio e seu ion Na*
(cation):

° $édio, Na (Z = 11/11 elétrons): 1s? 2s? 2p® 3st;
® Ion sddio, Na* (Z = 11/10 elétrons): 1s? 2s? 2pS.

Logo, pode-se evidenciar que: raio do Na > raio
do ion Na*.

Se o atomo de sdédio (1s? 2s? 2p® 3s!) “perde” seu
elétron da camada 3s, perde também a terceira cama-
da, o que leva a reducéo do raio. Além disso, 0 menor
numero de elétrons facilita a atragdo nuclear sobre
a nuvem eletrdnica, contribuindo para a reducdo do
raio. E possivel generalizar que um cation é sempre
menor do que o &tomo neutro que o originou. Analise-
mos agora o atomo de cloro e seu fon Cl- (dnion):

® Cloro, C1(Z = 17/17 elétrons): 1s* 2s* 2p° 3s*3p>;
® Ion cloro, CI (Z = 17/18 elétrons): 1s2 2s% 2p8 3s2 3p°.

Logo, pode-se evidenciar que: raio do ion Cl-> I raio
do CL

Quando o cloro (1s? 2s* 2p°) aumenta seu nume-
ro de elétrons, as repulsées intereletrénicas na sua
camada 2p aumentam e isso contribui para a expan-
sdo da nuvem eletronica, que aumenta o raio idnico.
Portanto, um &nion é sempre maior do que o 4tomo
neutro que o originou.

Energia de lonizagao

Por definicdo, energia de ionizacdo é a energia
necessaria para remover um ou mais elétrons de um
atomo isolado no estado gasoso. Vamos considerar
que um atomo isolado no estado fundamental absor-
ve energia, assim, o elétron pode passar de uma cama-
da menos energética para outra.

Caso a energia fornecida seja suficiente, o elétron
pode ser retirado do &tomo, originando um cation
(ion com carga positiva).

O elétron mais facilmente removivel é aquele
que possui maior energia e estd menos atraido pelo
nucleo. Desta forma, quanto maior o raio do atomo,
menor a atracdo feita pelo nucleo atémico sobre os
elétrons mais distantes e, assim, menor a energia
necessaria para remover esse elétron. Nesse sentido,
quanto maior o tamanho do d4tomo, menor serd a 1*
energia de ionizacao.

No caso de ions com mais de um elétron removi-
vel, dizemos que a energia necessdria para remover
0 primeiro elétron é a primeira energia de ionizacao.
Para o segundo elétron, a segunda energia de ioniza-
¢do, e assim por diante. A energia de ionizacdo geral-
mente é dada em kJ/mol. Dessa forma, temos:

12 energia de ionizagdo < 22 energia de ionizacdo
< 32 energia de ionizagdo

¢ Em uma mesma familia ou grupo: a EI (energia
de ionizacdo) aumenta de baixo para cima, como
no exemplo a seguir:

Mg (Z = 12): 1s* 2s? 2p® 3s?
Ca (Z = 20): 1s% 2s? 2p® 352 3p°® 452

E importante ressaltar que a energia de ionizacéo
varia com o numero atdémico.

© Em um mesmo periodo: a EI aumenta da esquer-
da para a direita, conforme o exemplo:

Na (Z = 11): 1s% 2s% 2p® 3s!
Cl(Z =17): 1s2 2s% 2p® 3s23p°

Em geral, quanto maior a carga nuclear do ele-
mento, maior a atracdo dos elétrons pelo nucleo e
mais dificil é a sua ionizacdo.

Metal < Ametal < Gas nobre

A energia de ionizacdo tende a aumentar através
do periodo. Contudo, existem casos que fogem a essa
regra, como, por exemplo, o boro.

O boro (grupo 13) tem energia de ionizagdo menor
do que a do berilio (grupo 2), pois, no boro, o elétron
a ser removido esta no orbital 2p, enquanto no berilio
estéd no orbital 2s. Um elétron 2s estd mais firmemente
preso ao nucleo do que um elétron 2p, o que conduz
a menor energia de ionizacdo do boro, mesmo com
maior carga nuclear. Além disso, os elétrons 2s do boro
podem blindar parte dessa carga do seu elétron 2p.

Be (Z = 4): 1s% 2s?
B (Z = 5): 1s? 2s% 2p?
® Outraexcecdo: oxigénio comparado ao nitrogénio.
No caso do oxigénio, a primeira energia de ionizacdo

é mais baixa do que o esperado, porque o elétron é remo-
vido de um orbital 2p, que contém um segundo elétron.
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Dois elétrons ocupando um mesmo orbital repe-
lem-se com maior intensidade do que se estivessem
em orbitais diferentes. A repulsdo intereletronica faci-
lita, assim, a remocao do elétron. No 4tomo de nitrogé-
nio, ndo ha tal repulsédo.

N (Z =7): 1s% 2s% 2p?
O (Z = 8): 1s2 252 2p*

Irregularidades andlogas as encontradas no boro
e no oxigénio sdo igualmente explicdveis nos demais
periodos sucessivos.

Afinidade Eletronica ou Eletroafinidade

Por definicdo, afinidade eletrénica ou eletroafini-
dade é a quantidade de energia envolvida no processo
em que um atomo isolado gasoso, no seu estado fun-
damental, recebe um elétron, formando um é&nion.
Em uma mesma familia ou em um periodo, quanto
menor o raio, maior a afinidade eletronica.

Quando um atomo recebe elétrons, torna-se um
ion anion liberando energia. Essa energia mede o
qudo fortemente o elétron se liga ao &tomo. Observe
os exemplos a seguir:

® Li(Z=3): 1s? 2s' requer uma energia de 60 kJ;

® K(Z=19): 1s% 2s% 2p& 3s23p84s! requer uma energia
de 48 KkJ;

® F(Z=3): 1s% 2s% 2p° requer uma energia de 328 kJ;

® Br(Z=35): 1s? 2s% 2p® 3s23p®4s? 3d'° 3p°requer uma
energia de 325 K]J.

Assim como a energia de ionizacgdo, a afinidade
eletronica também é expressa em kJ/mol.

Eletronegatividade

A eletronegatividade é a forca de atracéo exercida
sobre os elétrons de uma ligacdo, conforme ilustram
0s exemplos a seguir:

Na (Z = 11/11 elétrons): 1s2 2s2 2p€ 3s?;
Na* (Z = 11/10 elétrons): 1s? 2s? 2pS;

Cl (Z = 17/17 elétrons): 1s? 2s2 2p® 3s%3p5;
Cl (Z = 17/18 elétrons): 1s2 2s2 2p&3s23ps.

Atencdo! Observando a composicdo da palavra
“eletronegatividade”, podemos compreendé-la como:
afinidade por cargas negativas, portanto os atomos
desses elementos atraem os elétrons de uma ligacao
para si.

Formacao do sal de cozinha, cloreto de sddio, com-
posto ibnico:

Na* Cl-=NaCl

® (l: mais eletronegativo que Na;
® Na: mais eletropositivo.

A eletronegatividade tende a crescer da esquerda
para a direita através de um periodo na tabela perié-
dica devido ao aumento da carga nuclear.

Em uma ligacdo covalente, o par eletrénico é com-
partilhado entre dois 4tomos. Isso significa que o par
é atraido simultaneamente e com forcas semelhantes
para o nucleo de ambos os &tomos; o compartilhamen-
to de elétrons é o que caracteriza a ligacdo covalente.

Nas ligacdes idnicas, ocorre a troca de elétrons entre
atomos, um ganha e o outro perde. O que define o 4&tomo
que ficard com o elétron € o carater eletronegativo que
cada um possui. O elemento que possui maior eletrone-
gatividade é o mesmo que possui maior afinidade por
cargas negativas e, portanto, atrai fortemente os elétrons
para si. Consequentemente, os ions formados apresen-
tam carga negativa (anions) e, por isso, tendem a formar
ligacdes com ions mais eletropositivos (cations). Da mes-
ma forma, os cdtions tendem a interagir com anions de
maior eletronegatividade.

Na tabela periddica, a tendéncia de eletronega-
tividade aumenta da direita para esquerda; quanto
maior a quantidade de elétrons na CV, mais eletro-
negativo o elemento tende a ser, devido a facilidade
em completar seu octeto dessa forma. Os elementos
eletropositivos apresentam essa caracteristica por
possuirem poucos elétrons em sua CV; logo, para com-
pletar o octeto e tornarem-se mais estaveis, tendem a
doar esses elétrons.

Nos elementos de transicdo, a eletronegatividade
apresenta algumas irregularidades no crescimento da
esquerda para a direita, resultantes da variagdo na efe-
tividade do efeito de blindagem. Indo para baixo em
um grupo, a eletronegatividade decresce a medida que
a camada de valéncia se torna mais afastada do nucleo
e amedida que o efeito de blindagem compensa ampla-
mente o aumento da carga nuclear. Assim, os elemen-
tos com maior eletronegatividade sdo os ametais a
direita, particularmente os da parte superior direita da
tabela periddica.

Atencao! A eletronegatividade é o oposto da ele-
tropositividade, sendo assim, a partir de dados da
eletronegatividade para uma série de elementos, é
possivel conseguir informacdes sobre eletropositivi-
dade também. Por exemplo, serdo mais eletronegati-
vos 0s elementos com valor maior, evidenciados nos
dados da série. J& os elementos que apresentarem
menor valor de eletronegatividade serdo, ao mesmo
tempo, os mais eletropositivos. A relacdo inversa pode
ser realizada.

Os elementos com as mais baixas eletronegativida-
des sdo os metais, particularmente os que se encon-
tram na parte inferior esquerda da tabela periddica.

De forma resumida, o sentido de aumento das pro-
priedades periddicas é indicado pelas setas:

® Raio atdmico: de cima para baixo (1) e da direita
para a esquerda («);

® Carater metalico: de cima para baixo (l) e da
direita para a esquerda («<);

e Afinidade eletronica: de baixo para cima (1) e da
esquerda para a direita (-);

® Energia de ionizacdo: de baixo para cima (1) e da
esquerda para a direita (-);

® Eletronegatividade: de baixo para cima (1) e da
esquerda para a direita (-).
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Raio atdomico Energia de ionizagao

e —,
Afinidade eletronica Eletronegatividade
— —

Fonte: Quimica Académica, 2016.

Tabela Periodica

GRUPO

PERIODO

1 nimero atomico

simbolo quimico

nome

peso atémico

(ou nimere de massa do isétepo mais estavel)
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Fonte: Toda Matéria, 2023.

SE LIGA!

Para otimizar seus estudos, recomendamos que confira também a tabela periédica em cores, no seguinte
link: https://www.todamateria.com.br/tabela-periodica/. Acesso em: 30 jan. 2023.

| REPRESENTAGOES DAS TRANSFORMAGOES FiSICAS E QUIMICAS

Dentro da quimica, as reagdes ocorrem a partir da mistura de substancias consideradas reagentes que origi-
nam novas espécies quimicas, denominadas produtos. £ possivel prever quais produtos serdo formados a partir
de determinado reagente e em qual quantidade, considerando a estequiometria da reacao.

A estequiometria da reacéo traz informagdes como a proporcdo molar entre reagentes e produtos, o que possibili-
ta calcular qual a massa ou volume dos produtos formados ou dos reagentes utilizados. Neste capitulo, observaremos
os diversos estudos relacionados a estequiometria, como aspectos quantitativos das reacées quimicas, calculos este-
quiométricos e conceitos de reagente em excesso e limitante através das leis ponderais. Além disso, veremos todas as
caracteristicas que distinguem uma transformagéo fisica e quimica da matéria.

Principais Ramos da Quimica

® (Quimica organica: estuda a estrutura, as propriedades, a composicdo, as reacdes e a sintese de compostos
organicos. O elemento de destaque nessa area € o carbono e sua capacidade de formar longas cadeias de
ligacdes simples, duplas ou triplas, que podem conter outros &tomos, como o hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
fosforo, enxofre e alguns halogénios. Dessa forma, os compostos organicos possuem diferentes fungdes, o que
favorece sua diversificada aplicacdo;

® Quimicainorganica: é o ramo da quimica que estuda os elementos quimicos e as substancias da natureza que
ndo possuem o carbono coordenado em cadeias. Investiga as estruturas, as propriedades e a explicacdo dos
mecanismos de suas reacoes e transformacdes. As principais func¢des dos compostos inorganicos sdo os sais,
6xidos, acidos e bases;
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® Bioquimica: é o ramo da biologia e da quimica
que estuda as estruturas, a organizacdo e as trans-
formacdes moleculares que ocorrem na célula. Em
resumo, a bioquimica aborda todos os processos
quimicos que ocorrem nos organismos vivos;

® Fisico-Quimica: estuda os fendmenos quimicos
sob a dtica dos principios, conceitos e praticas da
fisica, sendo, assim, a combinacdo destas duas
ciéncias: a fisica e a quimica. Algumas das infor-
magdes de interesse nos processos fisico-quimicos
sdo a velocidade e espontaneidade das reacdes,
absorcdo ou liberacdo de energia. Nesse sentido, a
quimica pode ser definida como a ciéncia que estu-
da a matéria, suas transformacoes e as trocas de
energias envolvidas nesses fendmenos. Por defini-
¢do, matéria é tudo aquilo que tem massa (m) e
ocupa lugar no espaco (volume), podendo ter com-
posicdo organica ou inorganica, natural ou artifi-
cial, ser visivel a olho nu ou néo, de origem animal,
vegetal ou mineral.

Imagine que vocé estd sentado de frente para o
mar, admirando a paisagem. Em um dado momen-
to, voceé fixa seu olhar na seguinte cena: uma crianca
brincando com um baldinho de areia e 4gua, na beira
do mar. Sob o ponto de vista ou olhar da crianca, esse
balde contendo dgua salgada e areia é um sistema.

Transformacao da Matéria
Imagine as duas situacdes a seguir:

® vocé pegou um pedaco de papel e 0 amassou;
® vocé pegou um pedaco de papel e o queimou.

Na primeira situacdo, a matéria néo sofreu nenhu-
ma modificacdo, mudando apenas sua forma. A com-
posicdo quimica do papel € a celulose, sendo a folha
amassada ou ndo. Ndo houve alteragdo da estrutura
ou constituicdo da matéria.

J& na segunda situacgdo, a celulose sofreu combus-
tdo (reagdo com O,, que libera CO ou CO,), portanto,
transformou-se em uma matéria diferente da inicial,
com estrutura e propriedades quimicas diferentes. As
transformacdes da matéria sdo denominadas fenéme-
nos, os quais podem ser classificados como fisicos ou
quimicos.

Tipos de Fenomenos

® Fenomeno fisico: é toda alteracdo na estrutura
fisica da matéria, como, por exemplo, na forma, no
tamanho, na aparéncia e no estado fisico. Contudo,
ndo hd alteracdo em sua natureza, isto €, a compo-
sicdo quimica da matéria ndo se modifica. Confor-
me discutido anteriormente, amassar uma folha
de papel faz mudar o aspecto fisico da matéria,
mas sua composicdo permanece sendo a celulose;

® Fenémeno quimico: é uma mudanca na composi-
¢do da matéria. Por exemplo: a combustdo trans-
forma uma substidncia em outra, com diferentes
propriedades quimicas.

Fenomenos Fisicos

® Atracdo magnética;

i A

® Reflexdo da luz;

® Lancamento de um projétil.

Fendomenos Quimicos

® Queima da parafina;

® Terrugem;
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