CAPITULO 4

O ATOMO
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Ja estudamos que a Quimica estuda a composicdo da matéria e tudo aquilo
que estd relacionado as suas transformacdes. Vimos também que a matéria é tudo
que ocupa lugar no espago e tem massa. Logo, a matéria é o material fisico do
universo. Portanto, estudar a estrutura da matéria significa estudar suas unidades
fundamentais, propriedades, organizacao e as suas transformacoes.

Os atomos sdo as unidades fundamentais da matéria. Eles sdo os pilares
centrais da quimica, no sentido de que quase todos os fendmenos quimicos podem
ser explicados em termos de suas propriedades. A natureza da matéria e suas
propriedades sempre foram motivo de preocupac¢oes desde tempos remotos.
Registros sobre o assunto foram encontrados em antigos povos que habitavam
a Mesopotamia. E ainda hoje existem varios pontos sobre a origem da vida que
permanecem sem resposta. Esse é sem duvida, um dos principais questionamentos
feitos em todos os tempos pela humanidade.

Na antiga Grécia (460 a.C.) os filésofos Leucipo e Demdcrito afirmavam que
o mundo era formado por um numero infinito de particulas muito pequenas e
indivisiveis denominadas de dtomos (do grego, a = “ndo” e tomo = “divisivel”).
Portanto, para os antigos gregos era impossivel dividi-lo. Com o avanco da ciéncia
varios cientistas tentaram definir o &tomo quanto a sua forma. Surgiram no cendario
cientifico varias teorias e modelos (Figura 10) sobre sua forma fisica, sao eles:
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¢ Modelo de Dalton. O modelo baseado no conceito de Dalton ficou
conhecido como modelo da bola macica ou de bilhar (Figura 10). Este
modelo (1803) tentou correlacionar as mudancas quimicas que ocorrem
durante as reacdes no nivel de 4tomos individuais. O modelo de Dalton
estd fundamentado em cinco postulados:
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1. Toda a matéria é composta de dtomos; "




Atomos sdo permanentes e indivisiveis e ndo podem ser criados nem
destruidos;

Os dtomos de um elemento sdo idénticos, mas sdo diferentes dos atomos
de outro;

Transformacdes quimicas consistem de combinacdes, separacdo ou rearranjo
de dtomos;

Compostos quimicos sdo formados de &tomos de dois ou mais elementos
em uma razao fixa (lei da composicdo definida).

Modelo de Thomson. O modelo baseado no conceito do fisico britanico
Joseph J. Thomson ficou conhecido como modelo de pudim de passas ou
ameixa (Figura 10). Neste modelo (~1900) Thomson admitiu que o &tomo
era formado por uma massa uniforme de matéria carregada positivamente
dentro do qual circulavam milhares de elétrons de cargas negativas presas
com oigual numero de carga elétrica. Thomson chegou a concluséo, durante
seus estudos, que os elétrons tém massas e os dtomos sao divisiveis.

Modelo de Rutheford. O modelo baseado no conceito do quimico britanico
ficou conhecido como modelo do sistema planetdrio (Figura 10). Nesse
modelo (1911) Ernest Rutherford sugeriu que o 4tomo seria formado
de protons e elétrons, dispostos semelhantemente ao sistema solar. No
centro se concentrariam as cargas positivas (prétons) e os elétrons, com
carga negativa, representariam os planetas girando em orbitas circulares.
Esta orbita circular foi denominado de eletrosfera. O modelo de Rutheford
nao conseguiu explicar, por que numero de particulas positivas localizadas
no centro do 4tomo néo se repelia. A resposta deste questionamento s
foi respondida em 1932, quando o cientista James Chadwick descobriu o
néutron. Ele observou que o nucleo do elemento berilio radioativo emitia
particulas sem carga elétrica e de massa, ligeiramente, maior a dos prétons.
Estas particulas foram denominadas de néutrons. Os néutrons promovem
oisolamento dos prétons, evitando, consequentemente, aproximacdo e a
repulsdo das cargas positivas.

Modelo de Bohr. Em 1913 Niels Bohr, cientista dinamarqués, intensificou
o conhecimento da estrutura interna da eletrosfera incorporando as ideias
de outros cientistas. As contribuicdes dos estudos Bohr complementaram o
trabalho de Rutherford. O modelo atdmico de Bohr propds que a eletrosfera
é formada por camadas de energia nas quais se distribuem os elétrons
(Figura 10). Utilizando os conceitos da Mecanica quantica (disciplina recém-
descoberta), ele sugeriu um modelo de dtomo similar ao sistema planetério
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de Rutheford e, determinou que os elétrons ocupam camadas eletrénicas
com valores de energia constante (definidos previamente) ao longo do
seu movimento em orbitas circulares. Estas camadas eletronicas sdo mais
energéticas a medida que se afastam do nucleo. Os elétrons apenas se
deslocam para uma camada de maior energia ao absorver energia (por
meio de uma descarga elétrica, calor entre outros. de uma fonte externa.
Contudo, esses elétrons ficam instaveis. Ao retornar a sua camada de origem,
os elétrons liberam a energia absorvida sob a forma de luz ou calor. Vale
ressaltar que sao sete as camadas eletronicas. Elas (camadas eletrénicas)
sdo representadas pelas letras K, L, M, N, O, P e Q.

¢ Modelo de Schrédinger. Em 1926, o fisico austriaco Erwin Schrodinger
(1887-1961) inseriu o conceito de orbital atémico (Figura 10). Logo, orbital
é aregido do espago em torno do nucleo onde é maxima a probabilidade
de se encontrar elétrons. Esta regido foi definida através de uma equacao,
conhecida como equacdo de onda de Schrédinger, que incorpora a
contribuicao de outros cientistas e suas descobertas. Schrédinger concluiu
que a eletrosfera ndo é formada de trajetdrias determinadas, mas sim por
regides que se parecem a nuvens eletrdnicas. Vale ressaltar que a teoria
mais aceita na atualidade é a de Erwin Schrédinger.

Figura 10. Modelos atdmicos. 1- Modelo da bola macica ou de bilhar (Dalton 1808),
2- Modelo pudim de passas (Thomson, 1897); 3- Modelo planetério (Rutheford, 1911);
4- Modelo de drbitas estacionarias (Bohr, 1913); 5- Modelo quantico (Schrédinger, 1926)
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Fonte Adaptado: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/modelos-atomicos.htm

As principais experiéncias, observacdes e calculos de outros cientistas que
contribuiram para o modelo atémico atual foram:
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e Orbitas eliptica. O fisico Arnold Sommerfeld propds que as érbitas
eletrénicas ndo seriam circulares, mas sim elipticas, os elétrons teriam




velocidades diferentes uma vez que percorriam distancias diferentes em
torno do nucleo;

e Principio da dualidade do elétron (particula-onda). Em 1924, o fisico
francés Louis Victor De Brooglie baseando-se na proposta que todo elétron
possui trajetdria constante quando se comporta com uma particula ele
determinou matematicamente, através uma equacdo de fun¢do de onda,
que o elétron apresenta movimento ondulatoério quando se comporta como
onda caracteristica (principio da dualidade ou de De Broglie).

e  Principio daIncerteza ou Indeterminacdo de Heisenberg. Em 1926, Werner
Heisenberg mostrou através de equacdes matematicas que era impossivel
prever com absoluta precisdo, a posicao, a velocidade e a quantidade de
movimentos de um elétron.

4.1- Origem dos atomos: Teoria do atomo primordial

A busca da origem do universo promoveu e, ainda proporciona debates, teorias
e varias pesquisas. A teoria mais aceita sobre a origem diz que o universo teve inicio
ha cerca de pouco mais de 14 bilhdes de anos. Esta teoria é denominada de teoria
da Grande Expansao, em inglés Big Bang.

A teoria do Big Bang foi proposta em 1948, pelo cientista russo naturalizado
estadunidense, George Gamow (1904-1968) e o padre e astronomo belga Georges
Lemaitre (1894-1966). Estes pesquisadores propuseram que apds esta grande
explosdo (BB, Big Bang), o Universo se resfriou e houve a fusdo de particulas
subatomicas (prétons e néutrons), dando origem ao nucleo de dtomos mais leves
como, hidrogénio e o hélio, e a gigantescas nuvens dispersas no vacuo. Esses &tomos
se fundiram, liberando grandes quantidades de energia.

As primeiras estrelas nasceram ap6s 3x108 anos, depois do surgimento dos
primeiros elementos quimicos (H e He). No interior dessas estrelas, maiores que o
do Sol, houve a (e ainda ha) fusdo dos nucleos atdmicos dando origem a elementos
novos e mais complexos. A enorme gravidade dessas estrelas permitiu a fusdo dos
nucleos atdmicos cada vez maiores (e, portanto, com uma carga elétrica maior).
Isto resultou na formacdo dos elementos quimicos como mais pesado, como por
exemplo, o oxigénio, o nitrogénio e o carbono. Mais tarde, outros elementos ainda
mais pesados e mais complexos formaram-se, chegando quase a totalidade dos
elementos descritos na tabela periddica.

Explosoes estelares (supernovas) dispersaram esses elementos quimicos mais
pesados no espaco sideral. Esses diferentes elementos, acabariam por comegar a se
unir entre si e a se esfriar, formando moléculas e substancias quimicas complexas.
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Esses aglomerados de matéria complexa formariam mais tarde planetas, asterdides
e todos os corpos astrais que conhecemos, incluindo o planeta Terra e novos sdis
jovens, como o nosso. Essa matéria também é aquela que dentro de nosso planeta se
combinaria em substancias cada vez mais complexas e, eventualmente, em cadeias
de moléculas que dariam inicio a prépria vida. Portanto, como todos os seres vivos
da Terra sdo formados por elementos quimicos, podemos concluir que nds somos
verdadeiramente filhos de estrelas que provavelmente nem existem mais.

4.2- A Identificacdo do Atomo

Os atomos sao constituidos por particulas elementares: elétrons, os protons e os
néutrons (Tabela 1). Estes dois Ultimos (préotons e néutrons) formam o nticleo central
denso positivamente carregado do atomo. As massas dos protons e dos néutrons
sdo praticamente iguais (Tabela 1). J4 a massa do elétron é aproximadamente 1836
vezes menor que a massa do préton. O nucleo atdmico representa 99,9% da massa
do dtomo. Enquanto os elétrons, que rodeiam o nucleo, determinam o tamanho
do dtomo. Os elétrons sdo atraidos pelo nucleo através de forcas eletrostaticas que
impedem a sua separacdo do nucleo. Logo, os 4tomos sdo eletricamente neutros.
Os néutrons tém carga nula, os protons apresentam a carga positiva e os elétrons
tém carga negativa.

Observe a tabela 1. Note que a massa do elétron e muito menor do que a
do préton e do néutron. Portanto, se um atomo ganhar ou perder elétrons
transformando-se, respectivamente em um ion negativo (ganhou elétrons) e um
ion positivo (perdeu elétrons) ndo ira alterar em nada sua massa final.

Tabela 1. Carateristicas das trés particulas subatomicas

Particula Massa Carga Simbolo
Gramas Massa relativa

Préton 1,672623x 10 1,007276 +1 p

Néutron 1,674986 x 10 1,008665 0 e

Elétron 9,109389 x 10-%# 0,0005485799 -1 n

4.2.1- Nimero atémico e Massa atOmica

O numero de prétons, de néutrons e de elétrons constituem dados importantes
paraidentificar um dtomo. O nimero de massa (A) corresponde a soma do numero
de prétons (Z) e de néutrons (n) existentes no nucleo (Tabela 2). J4 a identificacdo
de um atomo de um determinado elemento quimico é feito a partir de seu nimero
atomico (2).
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Tabela 2. Estrutura atdémica

Numero Simbolo Definicao

Atémico z Nudmero de prétons

Néutrons N n=A-7Z
Massa A A=Z+n

4.2.2. Isétopos, Isdbaros, Isétonos e Isoeletronicos

Os atomos podem apresentar semelhangas em sua estrutura atémica, tais como
amesma quantidade de prétons ou igual nimero de massa, podendo se dividirem
grupos, de acordo com a similaridade identificada. Deste modo, ha quatro tipos
basicos de dtomos: isétopos, isdbaros, isétonos e isoeletrdnicos.

Existem na natureza dtomos de um mesmo elemento quimico, portanto com
mesmo numero atdémico (Z) que possuem diferentes nimeros de massa (A). Estes
4tomos apresentam quantidades de néutrons diferentes (Tabela 3). Atomos com
essa caracteristica sdo chamados de isdtopos, ou seja, possuem mesma quantidade
de prétons (p).

Diversos elementos quimicos possuem isétopos. Os atomos de estanho (Sn),
por exemplo, podem ter dez massas diferentes. Contudo, somente em alguns casos
[aluminio (Al), fldor (F) e o fésforo (P)] os &tomos de um elemento quimico oriundos
de uma amostra natural, apresentam a mesma massa atdmica. Vale ressaltar que
existem isdtopos, de um elemento quimico, que sao radioativos. Um bom exemplo
de isdtopo radioativo é o carbono-14, muito utilizado na datacdo arqueoldgica. O
hidrogénio é o Unico elemento quimico que possui uma nomenclatura especial
para cada um dos seus trés isétopos (Tabela 3).

A abundancia isotopica de cada isdtopo corresponde a fragdo do nimero de
adtomos de cada isétopo de determinado elemento quimico em relagdo ao numero
total de dtomos desse elemento presentes em uma amostra. Ja a abundancia relativa
(ou abundancia natural) corresponde ao valor obtido na abundancia isotépica
multiplicada por cem.

A massa de um adtomo é expressa em unidade de massa atémica (u.m.a.). A
unidade de massa atdmica (u.m.a.) corresponde quantas vezes um determinado
4tomo é mais pesado do que e um doze avos (1/ 12) doisétopo 12 do carbono (Tabela
3). Por exemplo, a massa de um atomo de sédio (Na) é 1,92 vezes mais pesado que o
atomo de carbono, portanto, 12 vezesa 1,92 éigual a 23,04, que corresponde a massa
relativa do &tomo de sédio. Quando ha isotopia, isto €, 0o mesmo elemento quimico
é constituido de &tomos com massas diferentes, a massa atébmica desse elemento
é a média ponderada das massas atdmicas dos isétopos naturais que constituem
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o elemento. Ela pode ser calculada pela equagdo: A =w(1) x A (1) + w(2) x A (2) +
w(3) x A (3) +..w(n) x A (n) / 100, em que w (i) massa atémica do isétopo i e A (i)
é a abundancia relativa do isétopo de massa (i). Portanto, se utilizarmos a equacao
descrita acima [A =w(1) x A (1) + w(2) x A (2) + w(3) x A (3) +...w(n) x A (n) / 100],
para o atomo de cloro [A = 34,9689 x (75,77) + 36,9659 x (24,23)] / 100 = 35,453
u.m.a.] chegaremos ao mesmo resultado descrito na tabela 3.

Tabela 3. Abundancia isotdpica e massas atdmicas de alguns elementos quimicos

Elemento Simbolo/ | Abundéncia | M. isotépica (u.m.a) M. Ne. de
Quimico Isétopos natural (%) atdmica massa (A)
Hidrogénio H 99,985 1,0078 1,0094 1
D 0,015 2,0141 2
(Deutério)
T (Tritio) Tracos 3,0161 3
Carbono C 98,9 12,00 12,011 12
C-13 11 13,003355 13
C-14 Tragos 14,00827 14
Cloro cl-35 75,77 34,9689 35,453 35
cl-37 24,23 36,9659 37
Nitrogénio N-14 99,63 14,003074 14,0067 14
N-15 0,37 15,000108 15

M.= Massa; N°. = NUmero; u.m.a= unidade de massa atdmica

Os dtomos de diferentes elementos quimicos podem apresentar-se com os
nUmeros de massa (A) idénticos. Atomos com essa caracteristica sdo chamados de
isébaros (Tabela 4). Observe na tabela 4 que a massa atdmica de um elemento é
ligeiramente menor que o nimero de massa (soma dos prétons e néutrons). Esta
diferenca é denominada na fisica nuclear de defeito de massa nuclear.

A natureza utiliza esta diferenca de massa para unir as particulas subatomicas
no nucleo durante a formacdo do atomo. Em outras palavras, este defeito de massa
é denominado na fisica nuclear como energia de ligacao, isto é, a natureza utiliza
um pedaco de massa dos nucleos para converté-la em energia de unido ou ligagao
do nucleo coeso e sem repulsdo ou separacdo. Vale ressaltar que quem descobriu
esta deducdo atomica foi Albert Einstein em 1905 em seu trabalho sobre a teoria da
relatividade. Os atomos de elementos quimicos diferentes que apresentam nimeros
de néutrons iguais sdo chamados de isétonos (Tabela 4). Finalmente os &tomos de
elementos quimicos diferentes que apresentam o mesmo numero elétrons sao
denominados isoletrdnicos.
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Tabela 4. Isotopia, isobaria, isotonia e isoletronicos

Semelhanca Representacao do Elemento Quimico A= nUmero de massa; X=
Quimica XA Atomo; Z= nliimero atémico
Isétopos Cloro; ,CI* A=35;Z=17,n=18

Cloro; ,CI*” A=37;Z=17;n=20
Isébaros Potassio; ,,K* A=40;7Z=19; n=21
Argbnio; | Art-- A=40;Z=18;n=22
Is6tonos Boro; B A=11,Z=5,n=6
Carbono; C' A=12;7=6;n=6
Isoeletrdnicos Cation Sédio, A=23;, Na'* A=23;Z=p=11;n=12;e=10
Nebnio; , Ne? A=20;p=10;n=10;e=10
4.3-lons

Atomos em seu estado fundamental apresentam a carga elétrica igual a zero isto
é, o numero de prétons é igual ao numero de elétrons. Portanto, quando dizemos
que o dtomo de cloro (cloro) tem nimero atémico igual 17, isto quer dizer que, no
nucleo desse dtomo, existem 17 protons e na eletrosfera 17 elétrons. Um dtomo
isolado ou unido a um grupo de dtomos formando uma molécula podem ganhar
ou perder elétrons da eletrosfera, sem sofrer altera¢des em seu nucleo. O resultado
é a formacdo de particulas denominadas ions.

Quando os d&tomos ganham elétrons tornam-se um ion negativo, também
chamado anion. J&d quando perde elétrons, tornam-se um fon positivo, também
chamado cdtion. Quando um dtomo ganha elétrons, seu volume (tamanho) aumenta;
quando ele perde elétrons o seu volume diminui. Vale ressaltar que durante o
processo de perda ou ganho de elétrons ndo ha alteracdo da massa do atomo, pois
amassa do elétron é desprezivel.

Os ions estdo sempre presentes em nossa vida didria. Um perfeito equilibrio entre
osions sédio (Na*) e potassio (K*), por exemplo, é fundamental para o funcionamento
das células de nosso organismo. Ao colocarmos sal (cloreto de sédio ou NaCl) em
nossos alimentos ou ao banharmos no mar em um dia de calor estamos na verdade
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diante de ions de sédio (Na*) e de cloro (Cl). Portanto, somente os elétrons sdao
capazes de entrar ou sair da eletrosfera. Os prétons permanecem fixos no nucleo
exceto, em processos radioativos no qual ocorrem a fissdo ou fusdo nuclear ambas
com grande liberacdo de energia e radiacdo. Um exemplo de fusdo nuclear foi a
bomba atémica uma arma de destruicdo em massa que utilizou a energia liberada
(fissdo nuclear ou pela fusdo nuclear) para gerar uma explosdo extremamente
poderosa. A bomba atémica foi empregada pelos Estados Unidos da América (EUA)
para bombardear as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki, em agosto de
1945, durante a segunda guerra mundial.

4.4- A tabela periddica

Grande parte dos elementos quimicos foi descoberta entre 1669 e 1843 por
varios cientistas. Contudo um dos grandes desafios foi ordenar esses elementos
quimicos respeitando as suas propriedades quimicas e fisicas e ainda possibilitasse
ainclusdo e a previsdo de novos elementos ainda ndo descobertos.

Em 1869, Dmitri lvanovitch Mendeleev da Universidade de Sao Petersburgo,
na Russia, (1834-1907) estava escrevendo um livro de quimica quando percebeu
que, se os elementos quimicos conhecidos fossem colocados em ordem crescente
de massa atdbmica, tomando o cuidado de colocar na mesma vertical os elementos
quimicos com propriedades fisicas e quimicas semelhantes, estes apresentavam um
padrao regular, isto e, uma periodicidade ou repeticdo periddica das propriedades
dos elementos.

Mendelev demonstrou intrepidez ao deixar espacos vazios em sua tabela.
Ele previu que esses espacos poderiam ser preenchidos por elementos ainda nao
descobertos, com propriedades fisicas e quimicas similares aos citados na tabela.
Um exemplo disto foram a previsdo das propriedades do elemento de massa 72,
denominado por Mendeleev de “eka-silicio” (significa abaixo do silicio). Este elemento
quimico foi descoberto por Clemens A. Winkler em Freiberg, na Alemanha, em
1886. Mendeleev que previu seu peso atdmico, massa atébmica e sua densidade.
Vale ressaltar que além do germanio Mendeleev previu os elementos quimicos
gdlio (massa atdmica 68; denominado de “eka-aluminio” ou acima do aluminio;
descoberto 1875) e escandio (massa atdmica 44; denominado de “eka-boro” ou
acima do boro; descoberto em 1879).
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Tabela 5. Elemento quimico Germanio Previsao de Mendeleev

Previsdo de Mendeleev Propriedades encontradas
para o eka-silicio para o germanio
Massa atémica (u.m.a) 72 72,59
Volume atédmico (cm3) 13 13,22
Densidade (g/ cm?) 5,5 5,47
Cor cinza Cinza-claro

Fonte adaptada: FEITOSA, E.M.A.; BARBOSA, F.G.; SAMPAIO, A F.
quimica geral i, 3. ed. - fortaleza : eduece, 2016. 133 p.

4.4.1- A classificagdo periddica moderna

Apesar do mérito tabela de Mendeleveev ela apresentava o inconveniente
de ter sido classificada de acordo com a ordem crescente das massas atémicas. A
perspectiva da descoberta de novos isétopos, a classificacdo baseado na massa
atdmica tornou-se confusa e obsoleta. Pois quais dos isdtopos deveriam estar listados
natabela? Desse modo, a necessidade em se buscar novas relagdes entre os elementos
quimicos tornou-se fundamental para comunidade cientifica. Em 1913, Henry Gwyn
Jeffreys Moseley, sob a orientacdo de Ernest Rutherford, estabeleceu o conceito de
numero atdmico, verificando que esse valor descrevia melhor um elemento quimico
do que sua massa atdbmica. Atabela atual apresenta 118 elementos. Muitos desses
elementos quimicos sdo os resultados de reacdes de fusdes entre elementos mais leves
para obter elementos cada vez mais pesados. A nova tabela foi proposta durante a
Reunido da IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada) no dia 13 de
julho de 2017. A IUPAC ratificou os nomes em inglés de quatro novos elementos
quimicos, que ja estavam em uso desde janeiro de 2016, que sdo, em portugués, o
niponio (Z=113), o moscovio (Z=115), o tennesso (Z=117) e 0 oganessonio (Z=118).

4.4.2- Periodos

As linhas horizontais existentes na tabela periddica séo denominadas de periodos.
Ha sete periodos na tabela periddica. A tabela 6 seguir mostra o inicio e o término
de cada periodo. O sexto e o sétimo periodos sdo os mais longos.

Tabela 6. Numero de periodos na Tabela periddica

Periodo Tamanho | Numero total de Elementos Elemento Inicial ao
Elemento Final

10 Muito curto 2 HaoHe

20 Curto 8 Liao Ne
30 Curto 8 Na ao Ar
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40 Médio 18 Kao Kr
50 Médio 18 Rb ao Xe
6° Longo 32 CsaoRn
7° Longo 32 Frao Og

Na terceira “casa” do sexto periodo ha um espaco vazio. Neste espaco vazio
existem quinze elementos quimicos. Estes quinze elementos estdo descritos nalinha
fora e abaixo da tabela periddica, iniciando-se com o elemento lantanio até o lutécio
(ou do La ao Lu). Esta primeira linha fora e abaixo da tabela periddica; comecando
com o lantanio até o lutécio, formam a chamada série dos lantanideos. Ja no sexto
periodo existe também uma terceira “casa” vazia. Neste espaco vazio existem quinze
elementos quimicos. Estes quinze elementos estdo descritos na segunda linha fora
e abaixo da tabela periddica, iniciando-se com o elemento Iniciando-se do actinio
até o lauréncio. Esta segunda linha fora e abaixo da tabela; comegando com actinio
até o lauréncio, formam a chamada série dos actinideos.

4.4.3- Colunas

Atabela periddica apresenta-se dividida em dezoito linhas verticais denominadas
de colunas, grupos ou familias de elementos quimicos. Na tabela periddica os
elementos quimicos estdo arrumados de modo que aqueles com propriedades
quimicas e fisicas similares encontrem-se nas mesmas colunas verticais, grupos ou
familias. Vale a pena ressaltar que as duas formas de designar as colunas verticais,
grupos ou familias na Tabela Periddica, séo estes:

e Osgrupos, colunas verticais, ou familias séo organizados em niimeros que
variam de 1 a 8, com cada ndmero junto com a letra A ou B. As colunas A
correspondem aos elementos quimicos mais importantes da tabela (ou
representativos). Seus elementos sdo denominados elementos tipicos, ou
caracteristicos, ou representativos da Classificacdo Periddica. Em cada coluna
A, a semelhanca de propriedades quimicas entre os elementos quimicos
é maxima. Ja os elementos das colunas, grupos, ou familias denominadas
de 3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B, 1B e 2B correspondem a os chamados elementos
de transicdo. A coluna 8B é uma coluna tripla.

e Os grupos, colunas verticais, ou familias sdo numerados de 1 a 18, da
esquerda para a direita. Segundo as regras da Unido Internacional da
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), as familias da tabela periddica devem
ser ordenadas de 1 a 180s elementos que constituem os grupos séo
denominados, atualmente, pelos nimeros de 1 a 18, sendo que alguns
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grupos dos elementos representativos possuem alguns nomes especiais,
sdo eles:

Grupo 1, os metais alcalinos: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr. O termo alcalino deriva
da palavra drabe “al-gali” que significa cinza de plantas. Todos sdo metais
e solidos a temperatura ambiente. O hidrogénio (H) ndo é um metal.
Contudo, ele (H) é descrito no grupo um pois, semelhante aos demais
elementos do grupo, ele possui apenas um elétron na ultima camada. Na
Terra, o hidrogénio é o nono elemento em abundancia. Ele é responsavel
por 0,9% da massa de nosso planeta. No universo, a concentracao de
hidrogénio é superior. Calcula-se que 75% de toda a massa do universo
contenha hidrogénio em sua composigao.

Grupo 2, os metais alcalino-terrosos: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra. O termo
terroso significa existente na terra. O magnesio (Mg) e o calcio (Ca) sao,
respectivamente, o sétimo e o quinto elementos quimicos mais abundantes
na superficie da terra.

Grupos 3 a 12, Elementos de transicdo. Os elementos de transicdo sao
divididos em elementos de transicdo interna (série dos lantanidios e dos
actinidios) e de transicdo externa (elementos do grupo 3 ao 12, exceto
os elementos da série dos lantanidios e dos actinidios). Os elementos de
transicdo externa sao todos metais, bons condutores de eletricidade e de
calor. Sdo ducteis e maledveis. Sdo abundantes na natureza e a grande
maioria encontra-se combinados com outros elementos quimicos. Contudo,
existem elementos de transicdo que sdo poucos reativos e podem ser
encontrados na natureza como substancia simples pura, sdo eles: ouro
(Au), prata (AQg) e platina (Pt). Os elementos de transicdo interna também,
sdo metais, muito utilizados em produtos tecnoldgicos, como por exemplo,
na producdo de fornos auto-limpantes, nas lentes que protegem contra a
radiacdo ultravioleta e nos tubos de imagem em aparelhos de TV coloridos.

Grupo 13 a 15, a familia do boro (B), Carbono (C) e Nitrogénio (N). Os
grupos de 13 a 15 ndo tem um nome especial. Quando a familia ndo tem
nome especial costuma-se a chama-la pelo nome do primeiro elemento
que nela aparece.

Grupo 16, a familia dos Calcogénios: O, S, Se, Te, Po, Lv. A maior parte das
reacdes que promovem a formacdo de vida No planeta é preveniente das
reacdes em que o oxigenio se combina com outros elementos quimicos. N
antiguidade o Se (selénio), Te (telurio), e S (enxofre) eram conhecidos como
calgogénicos (da palavra grega, “khalkos”, que significa cobre), porque a
maioria dos minérios de cobre (Cu) contém esses elementos.
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Grupo 17, a familia dos Halogénios: F, Cl, Br, I, At, Ts. O termo halog|énio
deriva das palavras gregas "hals”, que significa sal e “genes”, que significa
formador. Eles sdo um dos elementos mais reativos da tabela periddica. Eles
reagem com os metais alcalinos formando sais, como por exemplo, o sal
de cozinha (NaCl). Eles reagem com outros metais. Eles podem reagir com
outros metais e elementos da tabela periddica formando varias substancias.
O tennesso (Ts), foi descoberto em 2009 e incluido na tabela periddica
no final de 2015. Este elemento foi produzido artificialmente as suas
propriedades quimicas ainda nao foram definidas.

Grupo 18, a familia dos Gases nobres: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn. . A maioria dos
gases nobres foi encontrado no século 19. Sdo os elementos quimicos menos
reativos. Contudo, sob condicdes especiais de pressdo e de temperatura,
é possivel formar algumas substancias com esses elementos. Todos os
elementos sdo gases e muito pouco abundantes no planeta. apesar de
do elemento oganessdnio (Og) estar na mesma coluna dos gases nobres,
ele ndo pertence a esse grupo. Ele foi produzido, artificialmente, em um
acelerador de particulas. As suas propriedades quimicas ainda ndo foram
definidas. Acredita-se que o oganessénio (Og) seja sélido a temperatura
ambiente. O hélio é o segundo elemento, depois do hidrogénio, mais
abundante no Universo. Através da analise do espectro solar o hélio foi
detectado no sol. O nome do elemento quimico hélio é derivado da palavra
grega "helios” que significa sol.

4.4.4- Metais, metaloides (semimetais), ametais
(ndo metais), gases nobres e hidrogénio

De acordo com as propriedades dos elementos quimicos, a Tabela Periddica
pode ser dividida em: metais, metaloides (semimetais), ametais (ndo metais), gases
nobres e hidrogénio (Tabela 7).

Tabela 7. Representacdo dos metais, metaloides (semimetais),
ametais (ndo metais), gases nobres e hidrogénio

Divisao

Caracteristicas do elemento quimico

Metais

o Brilho metalico quando polidos;

. S&o sélidos (exceto mercurio que é liquido), ducteis
(podem ser transformado em fios) e maleaveis
(podem ser enrolados em folhas);

o Sao bons condutores de calor e eletricidade e apresentam
elevadas temperaturas de fusdo e de ebulicao;

o Apresentam tendéncia de perder elétrons e formar cations.
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Ametais (ndo o Tém propriedades completamente oposta aos metais e sdo

metais) encontrados nos trés estados fisicos da matéria (gasoso: nitrogénio,
oxigénio, flior e cloro; liquido: bromo e sélido: os outros ametais).

. Apresentam 4 (Grupo 14, familia do Carbono), 5 (Grupo 15,
familia do Nitrogénio), 6 (Grupo 16, familia dos Calcogénios) ou 7
elétrons na camada de valéncia (Grupo 17, familia do Halogénio);

o Apresentam a tendéncia para ganhar elétrons e formar anions.

Metaloides o Apresentam propriedades intermedidrias
(semimetais) entre os metais e 0s nao-metais.
. Os metaloides sdo apenas o B, Si, Ge, As, Sb e Te.

Gases nobres o Sao pouco reativos. Reagem apenas sob condices
especiais de pressdo e de temperatura para formar algumas
substancias. Todos sdo exceto oganessonio (Og). Acredita-
se este elemento seja sélido a temperatura ambiente.

Hidrogénio o Né&o é metal alcalino e forma compostos
com muitos elementos quimicos.

Fonte adaptada: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2F-
www.todamateria.com.br%2Fexercicios-tabela-periodica%2F&psig=AOvVa-
w138ksTd5_WHxq6uP2EdFAQ&ust=1694445956976000&source=images&cd=v-
fe&opi=89978449&ved=0CBAQjRxqFwoTCKCgrZytolEDFQAAAAAJAAAAABBW

4.5- Elementos essenciais

Existem elementos quimicos que sdo essenciais na manutencdo da vida. O
elemento essencial é aquele que quando a deficiéncia de sua ingestdo produz
desordens em certas func¢des, e quando sua recuperacdo aos niveis fisiolégicos é
capaz de reverter essas desordens. Sem sua participacdo, o organismo ndo pode
exercer as suas atividades com normalidade e nem completar seu ciclo vital, pois sua
funcdo ndo pode ser realizada de forma completa por outro sistema ou elemento.
Atualmente, existem cerca de trinta elementos essenciais para os seres vivos.

Na tabela 8 abaixo observamos a composicao elementar média normal para um
ser humano adulto. Segundo a sua abundancia relativa no organismo, esses elementos
sao classificados como: majoritdrios, tracos e ultramicro-tracos. O hidrogénio, carbono,
nitrogénio e oxigénio assim como o enxofre, o fésforo, o cloro e os metais sédio,
potdssio, magnésio e calcio sdo os constituintes majoritarios. O ferro, zinco e cobre
(elementos de transicao) e os elementos fltor, silicio, boro e bromo sdo os elementos
- tragos. Ja os elementos ultramicro- tragos correspondem alguns elementos nao
metalicos, como por exemplo o selénio e o iodo (Se e I) e, os alguns metais.
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Tabela 8. Composicdo elementar média de um humano adulto normal de 70 Kg

ELEMENTOS ELEMENTO QUIMICO g/ 70 kg.peso
MAJORITARIOS 0] 43.500
C 12.600
H 7.000
N 2.100
Ca 1050
P 700
S 175
K 140
Na 105
cl 105
Mg 35
TRACOS Fe 42
Zn 23
Cu 0,1
F, Si, B, Br <(menor) 0,5
ULTRAMICRO-TRACOS Vn, Mn, Ni ?
Cr, Co, Mo ?
Se, As, | ?

4.6- Aplicacao pratica - A quimica nos fogos de artificios

Os chineses no século X foram responsaveis pela criacdo dos fogos de artificio.
Os fogos de artificio quando explodem, eles emitem diversas cores de acordo com
a composicdo dos sais empregados. Os brilhos que vemos em concertos de musica,
por exemplo, sdo misturas de Mg/ KClO, (magnésio/ perclorato de potassio). Ja a
luz vermelha é produzida por sais de estréncio, o verde produzido por sais de bario
[Ba(NO,),, nitrato de bario] e aamarela é produzida pelos sais de sédio que emitem
luz intensa com o comprimento de onda de 589 nm.

Mas qual a razdo de nos interessarmos por fogos de artificios? Porque as suas
cores provém de dtomos e moléculas energeticamente excitadas e desta forma
podemos vislumbrar a estrutura do dtomo. Lembremo-nos que modelo atémico
de Bohr propdem que os elétrons apresentam certos estados de energia bem
determinados, que diferem uns dos outros por quantidades de energia multiplas
de um quantum. Baseado nesta ideia Niels Bohr sugeriu que os elétrons emitem ou
absorvem uma quantidade bem definida de energia (térmica, elétrica ou luminosa),
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chamada quantum de energia, quando saltam de uma érbita estaciondria para
outra. Deste modo, quando os dtomos de um elemento sdo colocados na chama, o
calor excita os elétrons, isto &, faz com que passem para niveis de maior energia. Eles
liberam energia na forma de luz, ao voltarem aos seus niveis iniciais. Vale ressaltar
que cada elemento quimico é formado por um atomo diferente, que possuem
orbitais com niveis de energia diferentes. A luz liberada por cada elemento quimico
terd um comprimento de onda e cor diferente.

A temperatura da chama do bico de Blinsen é suficiente para excitar uma
quantidade de elétrons de certos elementos que emitem luz ao retornarem ao estado
fundamental de cor e intensidade, que podem ser detectados com consideravel
certeza e sensibilidade através da observacdo visual da chama (Tabela 9; Figura 11).
Portanto, o objetivo desta pratica é demonstrar, experimentalmente, os conceitos
tedricos do modelo de Bohr através da introducdo da amostra em uma chama e a
observacdo da cor resultante.

Tabela 9. Teste de Chama. Estrutura atomica

Elemento Quimico Simbolo cor
Litio Li Vermelho
Sodio Na Amarelo
Potassio K Violeta
Estroncio Sr Vermelho
Calcio Ca laranja
Ferro Fe Laranja dourado
Cobre Cu Verde
Cobalto Co Azul
Magnésio Mg Magnésio
Manganés Mn Branco brilhante
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Figura 11. Teste de chama dos sais de cloreto de cdlcio (a) e cloreto de sédio (b)

(a)

Fonte: Alaide de S. Barreto
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e  Alca de platina ou Fio de niquel-cromo

e Sais: cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de sédio (NaCl)

e Solugdo de HCl 6 mol/ L.




Procedimento Experimental:

Inicialmente, limpar o fio de niquel-cromo ou alca de platina. A limpeza inicia-
se com o mergulho da extremidade da alca de platina em uma solucdo de HCl
6,0 mol/ L. Em seguida, deve-se inserir a extremidade da alca de platina na zona
oxidante inferior da chama. Observar a coloracdo da chama. Repetir este processo
no minimo trés vezes ou até que a alca esteja completamente limpa. A alca estard
limpa quando nao transmitir coloragdo a chama.

Apods alimpeza, mergulhar a extremidade da alca limpa na amostra. Em seguida
levar a al¢a contendo a amostra a zona oxidante inferior da chama e, entao, observar
a cor transmitida. Repetir o procedimento de limpeza da alca e testar outro sal.

Conclusao:

Durante a realizacado do teste de chama, uma certa quantidade de energia
é transferida a um determinado elemento quimico. Na chama, os cations de sais
volateis transformam-se em atomos livres. Estes &tomos livres absorvem e depois
emitem radiacdo eletromagnética com comprimentos de onda que correspondem
as transicdes entre os niveis de energia dos &tomos.

Como a energia da chama excita um elétron a um nivel de energia mais alto ao
retornar ao nivel de energia mais baixo, esta energia adicional é emitida na forma de
luz. Vale ressaltar que a quantidade de energia necessaria para excitar um elétron
é Unica para cada elemento.

A cor de cada cations de sais volateis (Tabela 9) é decorrente de transicoes
eletrénicas, em espécies de vida curta, que se formam momentaneamente na
chama, que é rica em elétrons. Por exemplo, em uma solucao de cloreto de sddio,
na chama do bico de Bunsen, os cations de sédio sdo reduzidos (ganham elétrons)
aos seus atomos (Na* + 1e” > Na®). O dtomo de sédio (Na®) formado absorveu um
féton de luz (estado excitado). O &tomo de sddio no estado excitado emite o féton
absorvido e retorna para o seu estado fundamental (Na*). Portanto, as diferentes
cores sao observadas quando os elétrons dos ions metalicos (Figura 11) retornam
para niveis menores de energia (mais internos), emitindo radiacées com a coloracdo
caracteristica de cada “salto” energético (diferentes comprimentos de onda).
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