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Apresentacao

as aulas anteriores, vocé analisou algumas das idéias e experiéncias que levaram os

cientistas a esclarecer muitos aspectos relativos a estrutura dos dtomos. Nas analises

realizadas, vocé deve ter percebido que muitos elementos apresentam configuragdes
eletrnicas nos niveis de mais alta energia semelhantes e que essa caracteristica faz tais
elementos apresentarem propriedades parecidas.

Estes sd@o conhecimentos desenvolvidos nos século XX, Mas, antes disso, 0s quimicos
ja haviam observado que muitos elementos apresentavam propriedades muito parecidas que
se repetiam periodicamente, a medida que 0s seus pesos atdmicos iam aumentando. Com
iSs0, eles comegaram a organizar os elementos em grupos que vieram a constituir a tabela
periddica, a qual se converteu num dos instrumentos mais conhecidos para a compreensao
dos principios gerais que regem a Quimica e um dos mais Uteis em atividades nas quais se
precise utilizar as propriedades dos elementos.

Procurando refazer o caminho seguido na construgdo desse instrumento tdo atil para
quem, de alguma maneira, lida com a Quimica, partindo de algum interesse interpretativo,
nesta aula, estudaremos como foi construida a tabela peridica.

Objetivos

Ao final desta aula, vocé estara habilitado a:

interpretar os fundamentos usados na construgao
da tabela periddica;

compreender as regras de comportamento de cada
propriedade dos elementos;

utilizar as informagoes contidas na tabela em suas
atividades como estudantes de Quimica.
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Aspectos gerais

A tabela periddica pode ser definida como uma forma de agrupamento dos elementos
quimicos de acordo com as suas propriedades.

Na construgdo da tabela, os elementos sdo listados na ordem crescente dos seus
nimeros atdmicos e distribuidos em sete linhas horizontais, conhecidas como periodos.
Nessas linhas, o nimero de protons ou de elétrons varia de uma unidade de um elemento
para o seguinte.

Como conseqiiéncia da forma em que os periodos sdo sobrepostos, ocorre a formagao
de dezoito linhas verticais (ou colunas), denominadas grupos, nos quais 0s elementos
apresentam propriedades semelhantes entre si.

Esses grupos, mediante norma adotada pela Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC), sdo identificados pelos ndmeros de 1 a 18@, embora existam outros
sistemas de identificacdo utilizados na Unido Européia® e nos Estados Unidos©, apresentados
na Figura 1.

Grupos ou Familias
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Denominagdes dos grupos: oficializada pela IUPAC (a), Estados Unidos (b), na Europa (c).

Bloco f

Elementos de transicdo interna

Figura 1 - Esquema geral das tabelas periddicas
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Além dessa forma de identificagdo, devido a certas peculiaridades, alguns grupos ou
conjuntos de grupos da tabela periddica recebem denominagdes especificas, tais como
alcalinos, metais ou elementos de transigao, gases nobres, entre outros, também ilustrados
na Figura 1.

Em conseqiiéncia da quantidade de propriedades que podem ser incluidas na tabela
periddica e das regras gerais de comportamento quimico ou fisico elaboradas a partir dessas
propriedades, a tabela periddica é um dos instrumentos mais usados pelos profissionais e
estudantes de Quimica em suas atividades diarias.

om o advento da Quimica Moderna, no século XVIII, os quimicos comecaram a

observar que alguns elementos apresentavam propriedades semelhantes e logo

perceberam a conveniéncia de organiza-los em grupos, de acordo com as suas
caracteristicas. Assim, quando Lavoisier publicou o seu livro Traité Elementaire de Chimie,
em 1790, ja agrupou os vinte e dois elementos conhecidos na época de acordo com as suas
propriedades quimicas.

No inicio do século XIX, Dalton, usando sua teoria atdmica, definiu a massa atdmica
como parametro para identificar os elementos, o que possibilitou avangos significativos nos
estudos da Quimica.

Em trabalhos que se seguiram, logo foi observado que a listagem dos elementos a
partir dos respectivos pesos atbmicos mostrava que algumas propriedades se repetiam em
intervalos constantes. Isso foi muito interessante porque, na época, ja eram conhecidos
cerca de trinta elementos e, com freqiiéncia, ocorriam novas descobertas, 0 que tornava
conveniente agrupa-los para facilitar a sua descricao.
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Assim, cientistas como J. W. Dobereiner (1817), A. B. de Chancourtois (1862) e J.
Newlands (1866) comegaram a eshogar agrupamentos de elementos, relacionando as
propriedades observadas com as massas atomicas, ndao conseguindo, inicialmente, alcangar
muito sucesso em termos de aplicagdes mais genéricas. Porém, em 1869, Lotar Meyer, na
Alemanha, e Dimitri Ivanovich Mendeleyev, na Russia, (este com um trabalho mais completo,
mostrado na Tabela 1), apresentaram classificagoes periodicas que se tornaram as reais
precursoras das tabelas atuais.

Tabela 1 - Tabela periddica de Mendeleyev
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Nessa tabela, os sessenta elementos conhecidos em 1869 ja eram organizados em
séries, que ficavam em linhas horizontais, e esse arranjo ja determinava a formagdo de colunas
verticais (0s grupos) constituidas por elementos cujas propriedades eram semelhantes.

Um fato interessante foi 0 aparecimento de espagos vazios nas seqiiéncias formadas,
0s quais, no entendimento de Mendeleyev, corresponderiam a espécies quimicas ainda
desconhecidas.

Mendeleyev chegou a prever as propriedades dessas espécies quimicas e, quando
elas foram descobertas, verificou-se que os valores de alguns parametrosreferentes a
tais propriedades, também previstos por Mendeleyev, eram muito préximos dos dados
experimentais encontrados, conforme se observa na Tabela 2.

Tahela 2 - Dois elementos cujas propriedades foram previstas por Mendeleyev

Nomes iniciais e nomes atuais

Propriedades

Eka-aluminio? Galio® Eka-silicio? Germanio®
Massa atdbmica 68 69,7 72 72,59
Densidade 5,9 5,94 55 5,47
Ponto de fuséo Baixo 30,15 Alto 937
Volume atomico 13 cm? 13,22 cm®
Cor Cinza escuro Cinza claro
Oxido E,0, Ga,0, EO, GeO,
m Cor Branca Branca
= Acidez Anfotera Anfotera
m Densidade 4,7 g.cm? 4,23 g.cm?
Cloreto ECI, GeCl,
= Ebuligio <100°C 84 °C
m Densidade 1,9 g.cm® 1,84 g.cm®
@ Previsoes por Mendeleyev ®) Dados reais

A tabela de Mendeleyev nd@o incluia 0s gases nobres porque estes ainda ndo eram
conhecidos. Porém, apds serem descobertos, ndo houve dificuldade em coloca-los numa
nova coluna, sem criar conflito para a funcionalidade da tabela.
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Faca um resumo das tentativas de agrupamento dos elementos,
em funcdo das respectivas propriedades que precederam a tabela
periddica moderna.

Baseado em que Mendeleyev previu a existéncia dos elementos de
pesos atdmicos 44, 68, 72 e 100, ainda desconhecidos, quando ele
organizou a sua tabela peri6dica?

Descreva como Mendeleyev conseguia prever propriedades de
elementos ainda desconhecidos e apresente dois exemplos dessas
previsoes.

Nas primeiras tabelas construidas, as propriedades de alguns
elementos eram diferentes das observadas em outros elementos de
um mesmo grupo. O que provocava essa anomalia e como Mendeleyev
resolveu tal problema?

A tabela periodica moderna

onforme vimos na primeira aula, Thomson havia observado que atomos de

massas diferentes podiam corresponder a um mesmo elemento e, em 1913,

Soddy denominou essas espécies de isétopos. No mesmo ano, Moseley, através
da espectroscopia de raios X, mostrou que, ao invés da massa atémica, o nimero atémico
(2) seria 0 parametro adequado para identificar cada elemento. Com isso, logo 0s quimicos
perceberam que esse ndmero deveria ser o referencial para expressar a lei periodica, a qual
passou a ser enunciada na forma:
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Quando os elementos quimicos sdo agrupados na ordem crescente dos

respectivos nimeros atdmicos, observam-se repeticoes periddicas de varias
das suas propriedades.

Usando-se esse critério, a tabela periodica foi reorganizada, corrigindo-se algumas
falhas no posicionamento dos elementos causadas por inversdes nas massas atdmicas
em relagdo aos numeros atdmicos. Como exemplo, pode ser citada a série ferro, cobalto e
niquel, que, pela seqiiéncia dos nimeros de massa, seria %Fe, %Ni e *°Co e, pelo critério do
nimero atdmico, passou a ser ,Fe, ,.Co e ,Ni. A descoberta de Moseley também levou a
previsdo de espagos vazios na tabela periodica, que foram preenchidos com a descoberta de
novos elementos.

Posteriormente, com a defini¢ao das configuragdes eletronicas dos elementos, a tabela
periddica evoluiu para a forma atual, sendo definida em fungc@o dos nimeros atémicos e
das configuracdes eletrdnicas dos elementos.

Para ser mais exato, deve-se ressaltar que, usando-se esses critérios, as tabelas
deveriam ser formatadas conforme é ilustrado na Figura 2: na forma estendida da tabela.
Porém, isso ndo é feito, para que se possa economizar espago, mantendo-se as notagoes
com dimensdes legiveis para os usudrios. E por tal razdo que os metais de transicao interna
sdo colocados em duas linhas abaixo do corpo principal da tabela.

Periodos
1

S|~ |lW|IN

7
Blocos S f

Elementos
por periodo

Figura 2 - Forma estendida da tabela periddica
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Os critérios usados na distribuicao dos elementos (tendo como referéncias 0s numeros
atdbmicos e as configuragdes eletrdnicas) determinam o aparecimento dos sete periodos, dos
dezoito grupos e do bloco dos metais de transicdo interna, que é a forma de apresentagao
mais utilizada atualmente.

0 aparecimento dos sete periodos decorre da existéncia de orbitais s ou s e p nas
camadas de valéncia, com 0s numeros quanticos principais 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, que sdo
preenchidos ao longo de cada periodo. Assim, no primeiro periodo, temos apenas o
hidrogénio e o hélio, cujo orbital de valéncia é o 1s; no segundo, temos os elementos do
litio ao nednio, e os orbitais de valéncia s3o 0 2s e 0 2p. Nos periodos seguintes, temos,
sucessivamente, como orbitais de valéncia de maior nimero quéntico principal, 3se 3p, 4se
4p, 5s€ 5p, 65 € 6p €, por fim, 7se 7p.

Essa distribuicdo faz com que, em cada grupo, o ndmero quéntico principal mais
elevado varie de uma unidade de um elemento para o seguinte e, simultaneamente, que 0s
tipos de orbitais de valéncia em cada grupo sejam os mesmos. Além disso, as distribuigdes
eletrdnicas em cada grupo sao iguais para todos os elementos ou, pelo menos, para algum
dos seus ions.

A tabela também pode ser dividida em blocos, s, p, 4 € £ correspondentes aos orbitais
que estdo sendo ocupados. Assim, 0s metais alcalinos e alcalinos terrosos formam o bloco
s, porque neles s@o preenchidos os orbitais s. Pela mesma razdo, os metais de transigao
juntamente com os elementos do grupo 10 formam o bloco 4 e os elementos que ficam a
esquerda na tabela periddica formam o bloco 4. Por fim, os lantanideos e os actinideos,
chamados de metais de transicao interna, formam o bloco 7.

Esses (ltimos, juntamente com o escéndio, itrio e o lantadnio, também sdo conhecidos
como terras raras, pelo fato de ndo existirem na forma elementar e serem de dificil extragdo
a partir dos minerais, parecendo, a principio, serem raros na natureza. Hoje, sabe-se que
tais elementos sdo razoavelmente abundantes na crosta terrestre, tendo muitas aplicagoes
no cotidiano como constituintes de vidros coloridos, pedras para isqueiros e células
fotoelétricas; como fonte de energia em baterias ou usinas nucleares; além do uso (ndo
edificante) em armas de alto poder de destruicao.

O hidrogénio e o hélio, unicos elementos do primeiro periodo, apresentam
particularidades que devem ser discutidas. Pode-se verificar, por exemplo, que o hidrogénio
tem apenas um elétron no orbital 15, e é colocado no grupo 1, junto com os alcalinos. Porém,
suas propriedades sdo muito diferentes quando observadas nos demais elementos desse
grupo. Além disso, para completar sua camada de valéncia, ele precisa de apenas um elétron,
assemelhando-se aos constituintes do grupo 17.

Ja o hélio, pelo critério da configuracgao eletronica, deveria ficar no bloco s. Mas, pelo
seu comportamento como elemento inerte, é colocado no grupo 18, junto aos demais
gases nobres, como se pertencesse ao hloco p. Uma justificativa para esse posicionamento
é o fato do hélio, assim como todos os elementos do grupo 18, apresentar a camada de
valéncia completa.
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Os constituintes dos blocos s e p sdo conhecidos, também, como elementos
representativos, em fungdo da similaridade entre muitas propriedades decorrentes do
carater regular das suas configuragoes eletronicas. Entre esses elementos, o nimero de
elétrons de valéncia dos integrantes do bloco s corresponde ao ntimero do grupo. Assim, 0S
elementos do grupo 1 possuem um elétron nos orbitais s de valéncia (»s'), enquanto os do
grupo 2 tém dois elétrons nesses orbitais (ns?).

Para os constituintes do bloco p, basta subtrair dez do nimero do grupo para se saber
0 numero de elétrons p. Portanto, nos grupos 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ¢ 18, existem,
respectivamente, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 elétrons nos orbitais p. Ou seja: as configuragoes
eletronicas p sdo as sequintes: np', np?, np®, np*, np®, np®, np’ € np®.

Oselementos que possuemelétrons nos orbitais Zou £, sem preenché-los completamente,
seja na forma atdémica ou ibnica, recebem a denominacdo de elementos de transigao, devido
a possibilidade de transigoes eletronicas entre orbitais 4 ou fde um mesmo nivel.

Orbitais de um mesmo subnivel de atomos ou ions monoatdémicos isolados
apresentam energias iguais entre si. Porém, se esses atomos ou ions estiverem
combinados formando compostos ou ions complexos, 0s subniveis podem se
desdobrar em conjuntos de orbitais de energias diferentes. Assim, os orbitais 4
de um dado atomo num composto octaédrico se desdobram em dois conjuntos
de orbitais de energias diferentes. Isso possibilita que elétrons estabilizados
no conjunto de orbitais de menor energia fagam transi¢ao para o conjunto de
maior energia, se excitados, por exemplo, por radiagoes eletronicas de certos
comprimentos de onda. Essa é a razdo para o termo elementos de transicao.
Mas, ndo se preocupe muito com as condi¢bes para a ocorréncia desse
fendmeno (as transigoes) agora, pois tal assunto sera estudado na disciplina
Diversidade Quimica do Ambiente.

Os elementos do grupo 10, mesmo sendo do bloco <, tém caracteristicas semelhantes
aos representativos pelo fato dos seus orbitais 4 estarem totalmente preenchidos, impedindo-
0s de se comportarem como metais de transicao.

0 comprimento de cada periodo, conforme a Figura 1, é determinado pelo ndmero
de elétrons que podem ser colocados até completar o orbital de maior nimero quantico
principal da camada de valéncia.

Desse modo, o primeiro periodo s6 tem dois elementos (H e He), pois o tnico orbital
dessa camada (orbital 1s5) s6 comporta até dois elétrons. O segundo dispde dos orbitais 25
e 2p e é constituido por oito elementos, sendo dois integrantes do bloco s, mais 0s cinco
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mais 0s cinco primeiros elementos representativos e o Ne. O terceiro, por sua vez, também
é composto por oito elementos, uma vez que os orbitais 34, pelo principio de construgao, s6
sdo preenchidos apos o orbital 4s.

Ja 0 quarto periodo é formado por dezoito elementos, pois ao longo dele sdo
preenchidos os orbitais 3, 4s e 4p. O quinto também é composto por dezoito elementos,
formados com o preenchimento dos orbitais 4, 5s e 5p. O sexto, por 32 elementos, devido
ao preenchimento dos orbitais 4f, 54, 6s e 6p. E, finalmente, o sétimo periodo pode conter
também 32 elementos, pois nele devem ser preenchidos os orbitais 57, 64, 7s e 7p. Isso daria
um total de 118 elementos que poderiam existir para completar a tabela periddica, incluindo
0 sétimo periodo, porém, até agora, apenas 0s 92 elementos naturais e 0s 22 produzidos
artificialmente foram identificados.

Um ponto em comum entre os elementos do bloco £ é a existéncia de dois elétrons
nos orbitais 6s (nos lantanideos) ou nos 7s (nos actinideos). Ou seja: configuragdo »s%. Outro
ponto em comum é que as diferencas de energia entre os orbitais dos subniveis nfe (»-1)d
sdo muito pequenas, provocando varias alternancias na seqiiéncia de preenchimento desses
orbitais, conforme pode ser visto na Tabela 4, da aula 5 (A configuragao eletrdnica dos
atomos). Esses dois fatos tornam as propriedades quimicas dos lantanideos e dos actinideos
muito parecidas, predominando o estado de oxidagao 3+ nos seus compostos.

Por fim, poderia se dizer que: 1) genericamente, os elementos podem ser classificados
como metalicos e ndo-metalicos (ou ametalicos); 2) na tabela periddica, os metais estao
posicionados no lado esquerdo e correspondem a cerca de 80% dos elementos quimicos; 3)
0S nao-metais sao o hidrogénio e mais os dezessete elementos colocados no lado direito da
tabela; e 4) os elementos boro, silicio, germanio, arsénio, antiménio, teldrio e polonio estdo
na fronteira entre os dois grupos citados e, freqlientemente, sao classificados como semi-
metais ou metaldides. Vale destacar, porém, que o comportamento metalico ou ametalico é
relativo, dependendo do ambiente quimico em que o elemento se encontre.

Na préxima aula, estudaremos as propriedades periddicas. Veremos que a periodicidade
nas propriedades dos elementos é influenciada diretamente pelas configuragdes eletrdnicas
dos atomos nos orbitais de valéncia.

v c:unreca{m

L] [ FRESSLL 1 - .'.n—"

S
|—ﬂF +
| L i
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Agora que vocé analisou parte do caminho percorrido na construgao
da tabela periodica, relate seu entendimento sobre a evolugdo desse
instrumento.

Descreva a contribui¢ao de Moseley para o desenvolvimento da tabela
periodica.

Quais elementos de transigao 4 compdem a 17, 2% e 37 séries de
transicao?

Quais sdo os elementos que compdem a série dos lantanideos?

Apesar do lantanio ndo possuir elétrons £, ele é o primeiro elemento
da série. Por que o lantanio faz parte dela?

Quais sdo os elementos quimicos que foram produzidos
artificialmente?

Reflita mais um pouco sobre a classificagao dos elementos na tabela
periddica e responda: tem sentido classificar um grupo de elementos
como semi-metais (ou metaloides)?
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Nesta aula, estudamos que, em 1869, apos algumas tentativas feitas por outros
quimicos, Meyer e Mendeleyev, fundamentados nas semelhancas entre varias
propriedades dos elementos, apresentaram as classificagdes periodicas que
se tornaram as precursoras das tabelas atuais. Na época, eram conhecidos
sessenta elementos, que foram organizados em linhas horizontais superpostas
— arranjo que ja determinava a formacdo de colunas verticais, as quais
passaram a ser conhecidas como grupos. Posteriormente, Moseley mostrou
que cada elemento é caracterizado por namero atbmico (2), o qual deveria
ser o referencial para expressar a lei periddica. Isso consolidou a seqiiéncia
dos elementos na tabela periddica, embora se saiba hoje que as configuragoes
eletronicas dos orbitais de valéncia dos elementos sejam fundamentais para a
caracterizagdo dos grupos e dos periodos. Vimos que por essa Ultima razdo, a
tabela pode ser dividida em blocos s, p, 4 e fcorrespondentes aos orbitais que
estdao sendo ocupados. Dessa forma, os metais alcalinos e alcalinos terrosos
formam o bloco s, 0s metais de transicao juntamente com os elementos do
grupo 10 formam o bloco 4 e os elementos que ficam a esquerda na tabela
periodica formam o bloco p. Por fim, os lantanideos e os actinideos, chamados
de metais de transicao interna, formam o bloco 7, concluindo nossa aula sobre
a tabela periddica dos elementos.

Auto-avaliacao

Por que Mendeleyev, na sua versao original da tabela periodica, deixou espagos
vazios? Como ele previu as propriedades dos elementos que deveriam ocupar
€sSes espagos?

Qual propriedade dos atomos Mendeleyev usou para ordenar os elementos na sua
proposta de tabela periodica?

Os itens a e b estdo relacionados com os seguintes elementos: Ba (Z= 38), Ge
(z=32), Nb (Z=41), Br (Z= 35) e Xe (Z = 54).

a)  Escrevaaconfiguracdo eletronica do estado fundamental dos dtomos desses
elementos e escreva a qual grupo e periodo cada um deles pertence.

D)  Identifique os metais e os ndo-metais entre esses elementos.
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Sem recorrer a tabela periodica, escreva a configuragdo eletrénica dos seguintes
elementos e dé o nimero de elétrons desemparelhados de cada um deles:

sétimo elemento da primeira série de transicao;
0 elemento localizado no quinto periodo do grupo 13;

0 segundo elemento da série dos lantanideos.

Analise os blocos de elementos da tabela periodica e descreva as caracteristicas
comuns aos elementos classificados como metais e como nao-metais.
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