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QUIMICA GERAL; SUBSTANCIAS QUIiMICAS E
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LIGACOES QUIMICAS E ESTRUTURAS MOLECULARES;
REACOES QUIMICAS E ESTEQUIOMETRIA

Substancias quimicas e propriedades periddicas dos ele-
mentos

Um dos esforgos mais antigos, no sentido de se encontraruma
relagdo no comportamento dos elementos com propriedades
similares, foi o método de separar os elemento em grupos de
trés denominados triades. Nessas triades, a massa atomica de
um elemento era aproximadamente a média aritmética dos
pesos atdmicos dos outros dois. Isto foi proposto pelo quimico
alemao J.W. Dobereiner, em 1829.

No ano de 1862, Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois
ordenou os valores de massas atomicas ao longo de linhas
espirais tragadas nas paredes de um cilindro, dando origem
ao parafuso telurico, em que os elementos que apresentavam
propriedades similares estavas reunidos numa linha vertical.

Em 1866, John A. R. Newlands desenvolveu um rearranjo dos
elementos quimicos denominado Lei das Oitavas. Essa forma de
classificacdo consistia em colocar os elementos agrupados de
sete em sete, em ordem crescente de massa atémica.

A partir dessa classificagdo Newlands observou que o
primeiro elemento tinha propriedades semelhantes ao oitavo, e
assim por diante. Diante disso, ele chamou esta descoberta de
Lei das oitavas uma vez que as caracteristicas se repetiam de sete
em sete, como as notas musicais.

D6 | Ré | Mi [ F& [Sol [ L& [ si
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Em meados de 1869, Lothar Meyer e Dimitri Ivanovich
Mendeleev, independentemente, criaram tabelas periddicas
dos elementos (semelhantes as usadas atualmente) onde
os elementos eram colocados em ordem crescente de
massas atoémicas. Essas tabelas foram criadas quando tinham
conhecimento de apenas 63 elementos quimicos.!

Mendeleev ordenou os elementos em linhas horizontais,
chamadas de periodos, e em linhas verticais, de grupos,
contendo elementos com propriedades similares. Veja a seguir
a tabela de Mendeleev.

[Peri- GRUPO
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Nesta tabela é possivel observar que existe espagos vazios e
asteriscos. Estes espagos representam elementos ndo conhecidos
e os asteriscos os elementos que foram previstos por Mendeleev.

Esta classificagdo proposta por Mendeleev foi utilizada
até 1913, quando Mosely verificou que as propriedades
dos elementos eram dadas pela sua carga nuclear (nimero
atdbmico-Z). Sabendo-se que em um atomo o numero de prétons
é igual ao numero de elétrons, ao fazermos suas distribuicdes
eletrdnicas, verificamos que a semelhanga de suas propriedades
quimicas estd relacionada com o numero de elétrons de sua
camada de valéncia, ou seja, pertencem a mesma familia.

Com base nessa constatagdo, foi proposta a tabela periddica
atual, na qual os elementos quimicos:

- Estdo dispostos em ordem crescente de nimero atdmico
(2);

- Originam os periodos na horizontal (em linhas);

- Originam as familias ou os grupos na vertical (em colunas).

Tabela periédica atual: Os elementos sdo agrupados em or-
dem crescente de seu niumero atémico (Z), observando-se a

repeti¢do periddica de muitas de suas propriedades.

1 Usberco, J.; Salvador, E. 2002. Quimica. Editora Saraiva.
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Distribuicdo Eletrdnica?

Bohr propds que existiam 7 camadas nomeadas K, L, M, N, O, P e Q, e os subniveis propostos pelos estudos subsequentes foram
nomeados de s, p, d e f, onde cada camada e cada subnivel tem um limite de quantos elétrons eles “abrigam”. A tabela a seguir
mostra o numero de elétrons que cada camada pode ter assim como os subniveis presentes nela.

Canada Nivel Subnivel Numero de elétrons
K 1 s 2
L 2 sp 8
M 3 spd 18
N 4 spdf 32
(e} 5 spdf 32
P 6 spd 18
Q 7 sp 8

Distribuigéo dos Elétrons

Os estudos seguintes vieram a mostrar como os elétrons deveriam ser distribuidos dentro dos subniveis de cada camada, onde
o quimico Linus Carl Pauling criou um método pratico que nos da a ordem crescente de energia dos subniveis.

O Diagrama de Pauling mostra a sequéncia de ocupacgdo dos elétrons onde, na eletrosfera, os elétrons vdo ocupando as posi¢des
de menor energia. Assim ele conseguiu mostrar de maneira facilitada essa ordem de posicionamento. Essa sequéncia que é feita
através do diagrama de Pauling é chamada de Distribuigéio Eletrénica ou Configuragdo Eletrénica.

K 0,
L 267 2p
M T3 gpt 3
N -7 12 apt oy . 4
0 562~ 5pf 7 50 514
P 6% epS eall

Q 752

Seguindo esse diagrama a ordem crescente de energia para a distribui¢do dos elétrons é:
152 252 2p® 3s% 3p® 4s? 3d° 4p°® 552 4d1° 5p° 652414 5d1° 6p® 7s? 5f14 6d°
Para realizar essa distribui¢do, algumas regras devem ser seguidas:

- O numero de elétrons a ser distribuido deve ser correspondente ao do atomo, estando ele no estado fundamental ou em forma
deion;

- A Ultima camada ndo deve ultrapassar 8 elétrons;

- A penultima camada ndo deve ultrapassar 18 elétrons;

- A Ultima camada que contém elétrons é chamada de camada de valéncia.

2 Sardella, A.; Quimica — Séo Paulo, 2003. Editora Atica.
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Na tabela seguinte vemos alguns exemplos de distribuicdo eletronica:

Elemento Ngg;:::,ge Distribui¢do Eletronica

He (Hélio) 2 Kljz

i (Cloro) 17 o 2;12:"6&3; il

2e zrcsrio) 0 161252635 300" 0 4 %4
wpwna |
N -

Numeros Quanticos?

O Principio da Incerteza de Werner Heisenberg (1901-1976), criado em 1926, estabeleceu que ndo é possivel calcular a posigdo
e a velocidade de um elétron em um mesmo instante, ou seja, quanto maior for a precisdo da determinagdo da medida da posicdo
do elétron, menor serd a precisdo da medida de sua velocidade e vice-versa.

Por isso, os cientistas passaram a adotar o conceito de “orbital”, que se refere a regido no espac¢o ao redor do nucleo do dtomo
onde é maior a probabilidade de se encontrar determinado elétron. No modelo de orbitais, o elétron tem caracteristica dual, isto &,
como onda-particula que se desloca no espago, mas que esta dentro de uma regido (orbital) ao redor do ntcleo, como uma nuvem
eletrdnica.

Esse movimento do elétron passou a ser descrito por Erwin Schrodinger por meio de uma equagdo matematica que associava a
natureza corpuscular do elétron, ou seja, sua natureza como particula, sua energia, carga e massa.

Durante o processo algébrico da solu¢do da equagdo de Schrédinger, surgiram naturalmente cédigos matematicos relacionados
com a energia do elétron, que sdo denominados de nimeros quanticos. Existem quatro niUmeros quanticos:

- numero quantico principal (n),

- niumero quantico secundario ou azimutal (1),
- niUmero quantico magnético (m ou ml) e

- numero quantico spin (s ou ms).

O conjunto de numeros quanticos nunca se repete para dois elétrons em um atomo. Portanto, esse conjunto de numeros
guanticos serve para identificar cada elétron na eletrosfera de um atomo. Entdo, vejamos como determinar cada um:

Numero qudntico principal (n): Refere-se ao nivel de energia do elétron. Segundo o modelo atdémico de Rutherford-Bohr, os
elétrons movimentam-se ao redor do nticleo em drbitas circulares com quantidades de energia bem definidas e caracteristicas, sendo,
portanto, chamadas de niveis de energia ou camadas eletrdnicas.

Para os elementos conhecidos até o momento, a quantidade maxima de niveis de energia sdo sete, sendo representados pelas
letrasK, L, M, N, O, P e Q, indo da camada mais préxima ao nucleo para a mais distante. Essas camadas correspondem respectivamente
aos numeros 1,2,3,4,5,6e7.

Assim, os valores de n variam de 1 a 7, de acordo com o nivel de energia do elétron. Quanto maior o nimero quantico principal,
maior € a energia do elétron.

3 https.//manualdaquimica.uol.com.br/quimica-geral/numeros-quanticos.htm
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Mivel de  Numero
Energia Quéntico
Principal

L n=2

M n=3

N n=4

0 n=5

P n=6

Q n=7

Relagdo entre o nivel de energia e o nimero qudntico principal

Numero qudntico secunddrio ou azimutal (I): Refere-se
ao subnivel de energia do elétron. Os elétrons distribuem-se nas
camadas eletrénicas de acordo com subniveis de energia, que
sdo identificados pelas letras s, p, d, f, que aumentam de energia
nessa ordem. Cada nivel comporta uma quantidade maxima de
elétrons distribuidos nos subniveis de energia.

Para os elementos até entdo conhecidos, temos apenas
quatro tipos de subniveis:

Subnivel Ndamero

Quantico

de Energia

Secundario

P £=1
d £=2
f £=3

Tabela da relagdo entre o subnivel de energia e o nimero qudntico
secunddrio

Isso significa que, para um numero quantico principal n, o
numero quantico secundario seral=n- 1.

Numero qudntico magnético (m ou ml): Refere-se a
orientagdo dos orbitais no espago. O orbital do tipo s possui
forma esférica e, portanto, sé ha uma orientagdo possivel para
ele. Desse modo, sé havera um valor possivel para o nimero
quantico magnético, que sera igual a 0:

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

z

Orbital s ‘

me =@

Representagdo do orbital s

Veja que o orbital é representado por um quadrado.

Em relagdo ao subnivel do tipo p, conforme a figura abaixo
indica, existem trés orientacbes espaciais possiveis, porque
ele apresenta-se na forma de um duplo ovoide. Entdo, para o
subnivel p, ha trés nimeros magnéticos possiveis, -1, 0, +1, que
sdo representados por trés quadradinhos:

Orbitais p
me=-1]0]+1]
z I
- l 7
s ’
o ,
| - ¥
X
’ ¥,
Orbital px Orbital py

Oubital pz

Representacdo dos orbitais p

Ja o subnivel d possui cinco orientagGes espaciais possiveis,
sendo que o numero magnético pode apresentar os seguintes
valores: -2, -1, 0, +1, +2:
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