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APRESENTACAO DO CURSO

Ol3, amigo do Estratégia Concursos, tudo bem?

E com enorme alegria que damos inicio hoje ao nosso Curso, focado para concurso na area de
Quimica.

Neste curso, vamos nos atentar aos pontos cobrados em seu edital e, para isso, é importante
destacar que, para facilitar a sua aprendizagem e garantir que seu estudo seja realmente efetivo,
utilizaremos algumas questdes de nossa autoria e de outras bancas também, além da banca organizadora
do seu concurso.

Confira, a sequir, com mais detalhes, nossa metodologia.

Algumas constatacgdes sobre a metodologia sao importantes!

Podemos afirmar que as aulas levardao em consideragao as sequintes “fontes”.

FONTES
|
| | |
N N\ N\
- Legislacédo
Embasamento ﬁxgxée (;cggcl)grﬁ) a(;ad . pertinente ao
tedrico. ¢ 9 assunto, quando

conteudo. necessario.

Para tornar o nosso estudo mais completo, é muito importante resolver questdes anteriores para
nos situarmos diante das possibilidades de cobranca. Traremos questdes de todos os niveis, inclusive
questdes cobradas em varios concursos de Quimica.

Essas observacdes sdao importantes, pois permitirdo que possamos organizar o curso de modo
focado, voltado para acertar questdes objetivas e discursivas.

Esta é a nossa proposta!

Vistos alguns aspectos gerais da matéria, facamos agora algumas consideragdes acerca da
metodologia de estudo que iremos utilizar.

As aulas em .pdf tem por caracteristica essencial a didatica com uma leitura de facil compreensao e
assimilagdo. Isso, contudo, ndo significa superficialidade. Pelo contrario, sempre que necessario e
importante os assuntos serdo aprofundados. A didatica, entretanto, serd fundamental para que diante do

a Quimica p/ Concursos - Curso Regular (Com Videoaulas) 2020
www.estrategiaconcursos.com.br




Patricia Mendonca de Castro Barra
Aula 00

contingente de disciplinas, do trabalho, dos problemas e questdes pessoais de cada aluno, possamos extrair
o maximo de informagoes para hora da prova.

Para tanto, o material sera permeado de esquemas, graficos informativos, resumos, figuras, tudo
I} i 1 1 1
com a pretensdo de “chamar aten¢do” para as informacgodes que realmente importam.

Com essa estrutura e proposta pretendemos conferir sequranca e tranquilidade para uma
preparacao completa, sem necessidade de recurso a outros materiais didaticos.

Finalmente, destaco que um dos instrumentos mais relevantes para o estudo em .PDF é o contato
direto e pessoal com o Professor. Além do nosso forum de duvidas, estamos disponiveis por e-mail e,
eventualmente, pelo Facebook e Instragram. Aluno nosso ndo vai para a prova com duvida! Por vezes, ao
ler o material surgem incompreensdes, duvidas, curiosidades, nesses casos basta acessar o computador e
nos escrever. Assim que possivel respondemos a todas as duvidas. E notavel a evolucdo dos alunos que
levam a sério a metodologia.

Além disso, teremos videoaulas! Essas aulas destinam-se a complementar a preparagdo. Quando
estiver cansado do estudo ativo (leitura e resolucao de questoes) ou até mesmo para a revisao, abordaremos
alguns pontos da matéria por intermédio dos videos. Com outra didatica, vocé dispora de um conteudo
complementar para a sua preparacdo. Ao contrario do PDF, evidentemente, AS VIDEOAULAS NAO
ATENDEM A TODOS OS PONTOS QUE VAMOS ANALISAR NOS PDFS, NOSSOS MANUAIS
ELETRONICOS. Por vezes, havera aulas com varios videos; outras que terdo videoaulas apenas em
parte do conteudo; e outras, ainda, que nao conterao videos. Nosso foco é, sempre, o estudo ativo!

Assim, cada aula sera estruturada do seguinte modo:

Referéncia e
. . analise da Exercicios de
METODOLOGIA Teorlgi?et)gaetlva € legislacéo, —> | fixacdo ao longo
' quando de todo material.
pertinente.
|
\4
Videoaulas
Muitas questdes Resumo dos complementares
anteriores de principais topicos sobre 3 Xl
provas da matéria e determinados APROVAGAO!
comentadas. mapas mentais. pontos da
mateéria
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APRESENTACAO PESSOAL

Por fim, resta uma breve apresentagao pessoal.

Esse curso sera preparado por mim com o intuito de ajuda-lo a conquistar sua aprovagao, mas, antes
de qualquer coisa, pego licenca para me apresentar:

Meu nome é Patricia Barra, sou professora de Quimica do Estratégia Concursos e também leciono
em um curso preparatorio presencial em Juiz de Fora - MG. Sou bacharel e licenciada em Quimica
pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), onde conclui também meu mestrado e
doutorado, ambos com énfase em Quimica Analitica.

Deixo aqui os meus contatos para quaisquer duvidas ou sugestoes. Terei o maior prazer em orienta-
lo da melhor forma possivel nesta caminhada que estamos iniciando.

Patricia Barra

E-mail: patriciamcbarra@gmail.com

Instagram: profpatriciabarra

CRONOGRAMA DE AULAS

Vejamos a distribui¢ao das aulas:

AULAS TOPICOS ABORDADOS DATA
Quimica descritiva. Modelos atémicos e estrutura atdémica. Tabela
periddica e propriedades periddicas dos elementos. Ligacdes quimicas.
Geometria molecular. Polaridade. Forgas intermoleculares. Teoria do
Aula 00 orbital molecular (TOM) e teoria da ligacdo de valéncia (TLV).

Teorias dacido-base (Arrhenius, Bronsted-Lowrv e Lewis) e funcgles
Aula 01 inorganicas: acido, base, sais, oxidos e hidretos. ReagBes inorganicas.
Relagdes numéricas: leis ponderais, leis volumétricas e estequiometria
(casos gerais e especificos). Sistemas gasosos: gases ideais, teoria cinética 30/01
Aula 02 dos gases, mistura gasosa.

SolucgBes: unidades de concentracdo, preparo e padronizacdo. Volumetria
de neutralizacdo, de precipitacdo, de oxirreducdo e de complexacdo. 15/02
Aula 03 Operacdo com solucdes. Propriedades coligativas.

Termoquimica: energia interna, entropia e entalpia; principio da
Aula 04 conservacao da energia e equagdes termoquimicas.

Cinética quimica: leis de velocidade, fatores que afetam a velocidade das
Aula 05 reacOes, catdlise e mecanismos das reacdes.

26/12

20/01

01/03

15/03
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Equilibrio quimico e idnico: principio de Le Chatelier, hidrdlise salina,
Aula 06 solucdo tampado e produto de solubilidade.
Aula 07 Eletroguimica: pilha e eletrélise (aspectos qualitativos e quantitativos). 15/04
Radioatividade: natureza das radiacdes, cinética da desintegracdo

L . : ~ L ~ 01/05
Aula 08 radioativa, leis da desintegragdo radioativa, fissdo e fusdo nucleares.
Introducdo a quimica organica: hibridacdo do carbono, classificacdo de
cadeias, hidrocarbonetos, fungdes organicas e suas propriedades fisicas e 15/05
Aula 09 quimicas.
Isomeria: plana e espacial. Reacles organicas: adicdo, eliminacdo,
Aula 10 substituicdo e oxidacao.
Principios basicos de analise instrumental: espectrometria de emissdo
atbmica, absorcdo atdmica e métodos cromatograficos. Técnicas de 15/06
Aula 11 laboratdrio e caracterizagcdo de materiais.
Tratamento de Agua. Normas Legais sobre a qualidade da &qua.
Parametros fisico-quimicos da agua. Sistemas de tratamento de agua.
Tratamento de efluentes. Caracterizacdo geral dos efluentes.
Tratamento de efluentes liquidos. Residuos Sdlidos. Caracterizacao
geral de residuos. Classes de residuos. Logistica reversa.
Gerenciamento de residuos solidos. Residuos solidos industriais e
Residuos de servicos de saude (RSS). Disposicao final de residuos.
Aula 12 Processos de Reciclagem.

30/03

30/05

30/06

Essa é a distribuicdo dos assuntos ao longo do curso. Eventuais ajustes poderdo ocorrer,
especialmente por questdes didaticas. De todo modo, sempre que houver altera¢des no cronograma acima,
vocés serao previamente informados, justificando-se.

Para facilitar seu planejamento de estudos, optei por separar os conteudos mais cobrados em
concursos para professor de quimica e para quimico, especificamente em autarquias como SAAE e
CESAMA, por exemplo.

O quadro e o grafico abaixo apresentam os assuntos que mais caem em concursos para professor
de quimica, com base nas questdes das provas dos concursos da area.

% DE INCIDENCIA NAS

MATERIA PROVAS

Quimica organica: reagdes de substituicdo, adicdo, elimina¢do, oxidacdo e
redugdo. Isomeria plana e espacial

Grandezas: massa, volume, mol, massa molar, constante de Avogadro e
Estequiometria. Leis Ponderais e balanceamento de equagdes. Sistemas 10,9
gasosos e mistura de gases.

Eletroquimica: Oxirredugao, Potenciais Padrao de Redugao, Pilha, Eletrdlise
e Leis de Faraday.

Teoria atomica e estrutura fundamental do atomo. LigagGes quimicas,
geometria Molecular, polaridade da ligacgdo e da Molécula e forgas 10,2
Intermoleculares.

16,9

10,4
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Solugdes: caracteristicas, tipos de concentracgdo, diluicdo, mistura, titulacdo 93
e solugdes coloidais. Propriedades coligativas !
Equilibrio quimico e equilibrio i6nico. Constantes de equilibrio. pH e pOH. 79
Hidrélise de sais e solugdo tampao. Produto de solubilidade !
Transformagdes quimicas. Elementos quimicos e tabela periddica 7,6
Quimica organica: caracteristicas e Classificagdes do Atomo do Carbono e

das cadeias carbonicas, Tipos de Ligacdo e Hibridacdo. Propriedades fisicas 5,7
e quimicas dos compostos organicos.

Quimica organica: fungGes organicas (reconhecimento e nomenclatura): 48
hidrocarbonetos, fun¢des oxigenadas, fun¢des nitrogenadas e haletos. !
Substancias Inorganicas e suas caracteristicas: Acidos, Bases, Sais e Oxidos. 42
Reagdes de Neutralizagdo. !
Termogquimica: Energia Calorifica, Calor de reacdo, Entalpia, Equacgdes e Lei 34
de Hess. !
Cinética Quimica: velocidade de reacdo e fatores que alteram a velocidade. 3,3
Radioatividade: Reac¢Ges de Fissdo e Fusdo Nuclear, Desintegracdo 29
Radioativa e Radioisdtopos. !
Principios basicos de andlise instrumental e técnicas de laboratério e 53
caracterizagdo de materiais. !

Incidénciade assuntos em concursos de quimica
18,0

Fisico-quimica
Quimica Organica
Quimica geral
Quimica Instrumental
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O grafico abaixo ilustra a incidéncia dos assuntos mais cobrados nos concursos de quimica
(professor), separados por area. Note que os conteudos de fisico-quimica dominam as provas, compondo
praticamente metade das questoes dos concursos.

Fique atento!

Incidéncia(por area) em concursos de quimica
60

(=]
o

s
o

% de incidéncia
(%] (%]
=) o

10
0 [
Quimica Fisico-quimica Quimica Geral Quimica
organica Instrumental

Como eu disse acima, montei um grafico com os assuntos mais cobrados em concursos para
quimico, especificamente em autarquias. Note que para esse tipo de concurso, os temas associados a
Tratamento de agua e efluentes e Técnicas de laboratorio foram cobrados em todos os editais analisados

(cerca de 20 editais diferentes).
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% de incidéncia em editais (autarquias)

Termoguimica

Propriedades coligativas

Funcdes inorgénicas

Estudo dos gases

Cinética Quimica

Equilibrio quimico e termodindmica

Ligacdes quimicas e interactes intermoleculares
Quimica Orgénica

Estequiometria.

Teorias de dcidos e bases

Reacdes quimicas

Equilibrios em solugdo aquosa e métodos volumeétricos
Métodos Instrumentais de andlise

Calculo de concentracido, unidades Sl e padronizacio
Gerenciamento de residuos

Quimica Geral

Destinacéo de residuos sdlidos

Técnicas gerais de laboratdrio

Tratamento de dguas e efluentes

0 1 20 30 40 5 6 70 8 90 100
% de incidéncia em editais
. Agora que vocé ja tem uma boa ideia da distribuicao dos contetdos, vamos estuda-los em detalhes

e garantir sua aprovacgao!

Bons estudos!

Patricia Barra.
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PRINCIiPIOS BASICOS DE QUIMICA

Caro aluno, comecaremos nosso estudo relembrando alguns tdpicos muito importantes de quimica
e que serao fundamentais para o seu entendimento e desenvolvimento nos temas a seguir.

1. Matéria, unidades e dimensodes

Definimos Matéria como sendo tudo que tem massa e ocupa lugar no espaco e pode possuir 0s
seguintes estados de agregacao: solido, liquido ou gasoso. Tais estados podem ser alterados em funcao da
absorcdo ou liberacao de energia e, para cada mudancga de estado, da-se um nome a este processo.

. Fusao é a passagem do estado sdélido para o liquido. Solidificagdo é o inverso.

. Vaporizagdo @ ¢é a passagem do estado liquido para o gasoso (gas ou vapor).

. Liquefagao ou Condensacao é a passagem do gas ou vapor para o estado liquido.

. Sublimacao é a passagem do estado solido diretamente para o gasoso (Ressublimacao usada para

a transformacao inversa).

Importante destacar que o termo vapor é o estado gasoso que uma determinada substancia possui
quando se encontra em uma temperatura abaixo da sua temperatura critica.

As propriedades fisicas da matéria podem ser gerais (repetem-se para varios materiais, sendo
estas: inércia, massa, extensdo, impenetrabilidade, compressibilidade, elasticidade, divisibilidade e
descontinuidade) ou especificas (sdo exclusivas de cada substancia, sendo estas: ponto de fusdo, ponto de
ebulicao, densidade, odor, sabor, cor, brilho, reatividade, entre outras).

Tais propriedades podem ser medidas, de acordo com um sistema métrico, denominado Sistema
Internacional de Unidades, S| (Systéeme international d’unités, SI) que, a partir de maio de 2019, adotou
novas defini¢des para as sete (07) unidades basicas de medida (comprimento, massa, tempo, corrente
elétrica, temperatura, quantidade de substancia e intensidade luminosa).

@ Evaporagdo é a vaporizagdo lenta, que ocorre na superficie do liquido, sem agitagdo nem surgimento de bolhas (de
maneira lenta e natural). Ebuli¢do € a vaporizagdo rapida, com agitagdo do liquido e aparecimento de bolhas (mediante
aquecimento). Calefagao é uma vaporizagdo muito rapida, com gotas do liquido “pulando” em contato com uma superficie
muito quente.

Temperatura critica: temperatura na qual, e acima da qual, uma substancia ndo pode ser liquefeita, independente da

A2
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Grandeza

Comprimento

UNIDADE (SIMBOLO) e DEFINICAO

Metro (m)

Definido a partir do valor numérico da velocidade
da luz no vacuo (299 792 458 m/s) .

Quilograma (kg)
valor estabelecido fixando-se o valor numérico da

Massa constante de Planck, h, exatamente igual a
6,62607015 x 1034 quando expresso em unidades
do Sl, que é igual a joule segundo (J-s).
Segundo (s)
Valor definido a partir da frequéncia de transicao
Tempo

hiperfina do estado fundamental ndo perturbado
do atomo de césio 133.

Corrente elétrica

Ampere (A)

O ampere ¢ a intensidade de uma corrente elétrica
e seu valor serd estabelecido fixando-se o valor
numeérico da carga elementar, e, exatamente igual
a 1,602176634 x 1079, quando se expressa a
unidade em coulombs (C), igual a A-s.

Temperatura

Kelvin (K)

O kelvin, unidade de temperatura termodinamica,
seu valor foi estabelecido fixando-se o valor
numeérico da constante de Boltzmann exatamente
igual a 1,380649x103 quando expresso em
unidades do SI, que é igual a (J-K'?).

Quantidade de matéria (substancia)

Mol (mol)

O mol é a quantidade de substancia referente ao
numero de entidades elementares, exatamente
igual @ 6,022 140 76 x 10%3,

Intensidade luminosa

Candela (cd)
A candela é a intensidade luminosa, definida ao
fixar o valor numérico da eficacia luminosa da
radiacdo  monocromatica  de  frequéncia
540 X 10** Hz,

Todas as outras grandezas (velocidade, aceleracdo, densidade, forca, entre outras) sao definidas
como derivadas e obtidas a partir das unidades basicas citadas acima, conforme quadro abaixo:

| Grandeza UNIDADE (SIMBOLO) |
Area Metro quadrado (m?).
Volume Metro cubico (m3).
Massa especifica (ou densidade) Quilograma por metro cubico (Kg/m3).
Concentragao Mol por metro cubico (mol/m3).

Newton (N), neste caso também se define como

Forca -
m.kg. s2.
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Newton por metro quadrado (N/m2), neste caso

Pressao , .
também se define como Pascal (Pa).

Dentre as propriedades especificas citadas anteriormente, é importante destacar que do ponto de
vista matematico, massa especifica (p) e densidade (d) sdo grandezas derivadas e que relacionam a massa
que um material ocupa em um determinado volume (d=m/v). Entretanto, a massa especifica considera
apenas o volume preenchido (corpo ndao macigo), enquanto para o calculo da densidade é considerado
todo o volume, incluindo os espacgos vazios de um corpo.

Cabe ressaltar, prezado aluno, que para substancias nos estados liquidos e gasosos, nao havera
diferenca entre os valores de densidade e massa especifica. Contudo, para substancias no estado sélido,
levar em consideracao se o corpo € macico ou oco, implica em resultados bem diferentes e toda atencao
deve ser tomada. Fique atento!

Quando o solido possui formato regular (por exemplo um cubo ou uma esfera), a densidade pode
ser determinada a partir do calculo do volume do sdlido utilizando as medidas diretas nas dimensdes do
objeto. Porém, quando o solido € irregular e a determinacao do volume a partir das medidas do objeto nao
é possivel, utiliza-se a determinacao do volume do corpo sélido, imergindo-o em uma proveta graduada
contendo um liquido e medindo o deslocamento causado no liquido (picnometria a liquido).

E importante destacar que ao comparar liquidos e sdlidos com densidades diferentes,
aqueles que forem mais densos tendem a afundar e os menos densos tendem a flutuar.

i

De um modo geral, materiais no estado sélido sdo mais densos que no estado liquido, ja que a
principio ficam mais compactados (menor volume). Entretanto, a agua apresenta um comportamento
andmalo, uma vez que no estado liquido sua densidade é 1 g/cm3 e no estado sélido a sua densidade diminui
para cerca de 0,92 g/cm3. Tal fato ocorre porque as moléculas de agua se ligam a partir de ligagdes
intermoleculares, chamadas de ligagoes de hidrogénio. A agua em seu estado solido apresenta um reticulo
cristalino organizado, com grandes vazios entre suas particulas (estrutura mais volumosa), conforme pode
ser observado na Figura 1.
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Agua Agua
(estado liquido) (estado soélido)

Figura 1: Arranjo das moléculas de dgua no estado liquido e no estado sélido (maior volume e, consequentemente, menor valor de densidade).
Fonte: adaptado de REIS, M. R. M., Quimica. Séo Paulo: Atica, 2013.

Dando prosseguimento ao nosso conteudo, destaca-se que a matéria pode ser descrita, ainda, como
SUBSTANCIA PURA (apenas um Unico componente, ou seja, formada por moléculas iguais entre si) e pode
ser subdivida em substancia pura simples (formada por um Unico elemento quimico) e substancia pura
composta (formada por dois ou mais elementos quimicos diferentes).

Além disso, a matéria também pode ser classificada também como uma MISTURA (formada por
dois ou mais componentes) e subdividida como mistura homogénea (uma Unica fase — por¢cao homogénea
ao longo de todo sistema) e mistura heterogénea (duas ou mais por¢oes uniformes —denominadas FASES),
conforme consta no esquema abaixo:

Simples

Constituida por um anico
elemento quimico.

(Ex: O,, N,, He, Oy)

SUBSTANCIA PURA

Composta

Constituida por dois ou mais
elementos quimicos.

(Ex: H,0, H,SO,, NaNO,)

Classificacdo da
matéria -

Homogénea
Porcao uniforme da matéria.

(Ex: ar atmosférico, agua + sal,
ligas metdlicas)

MISTURA

Heterogénea
Duas ou mais fases.
(Ex: granito, sangue, leite)
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Misturas homogéneas eutéticas sdao misturas com composicao definida que possuem

ponto de fusao (ou de solidificagdo) constante, mas ponto de ebulicao (ou de
condensagao) variavel com o tempo (Ex. estanho 63% + chumbo 37%).

-
-

G~
L+ (._3_; e

g ——

V/

S+L

Temperatura (°C)

>

v

Tempo

Ja as misturas homogéneas azeotropicas sao as que possuem ponto de ebulicdo (ou de

condensagdo) constante, mas o ponto de fusdo (ou de solidificacao) variavel com o
tempo (Ex. etanol 96% + agua 4%).
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Agora que vocé ja sabe a diferenga entre substancia pura e mistura, vamos aprender a calcular a
propriedade especifica densidade (ou massa especifica) de algumas misturas e, principalmente, ver como
essa propriedade pode ser aplicada na pratica e como isso pode ser cobrado nas questdes de concursos.

E muito importante lembrar que a densidade de uma mistura, deve considerar a densidade de cada
componente dessa mistura, bem como a quantidade (volume, percentual ou massa) adicionada de cada

um. Sendo assim, a formula da densidade de uma mistura, funciona como uma média ponderada,
conforme demonstrado abaixo:

Munistura

dmistura -

(Equacao 1)

mistura
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Mmistura = M1 + My +my (Equagio 2)
Umistura = V1 + V2 + v (Equagio 3)
Onde:
d mistura € @ densidade da mistura (formada por n componentes)
M mistura € @ Massa da mistura
V mistura € 0 Volume da mistura

Considerando um rearranjo entre as equagoes 1, 2 e 3, temos:

_ my + m, + m, B
dmistura - vy + v, +v (Equagao 4’)
n

HORA DE

PRATICAR!

: (CESGRANRIO/Petrobras - 2014)

i Uma solucao liquida de n-butano e n-pentano é adicionada a acido acético, resultando em uma mistura
i liquida com massa especifica igual a 800 kg . m3. Admitindo comportamento ideal do sistema, a fracdao
i massica de acido acético na mistura é, aproximadamente, de

Dados: massa especifica do acido acético = 1000 kg . m?3

massa especifica da mistura n-butano + n-pentano = 600 kg . m-3
a) 0,40

: b)o,45

C) 0,50

: d)o,55

e) 0,62

Comentarios.

: A fracdo massica de acido acético na mistura é definida como a razao entre a massa de acido acético pela
i massa total da mistura (massa do acido acético + massa da mistura de n-butano e n-pentano).

: Pararesolucao da questao, utilizaremos a expressao apresentada anteriormente (Equagao 4).

mqt+tmy

d... =
mistura 'U1+'U2
: Considerando:

: m.=massa do acido acético
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: v1=volume do acido acético

m. = massa da mistura de n-butano e n-pentano
v, = volume da mistura de n-butano e n-pentano
Sabendoque:mi=d;.vi e m.=d,. v,

m. = 1000 (Kg/m3) . v,

m. = 600 (Kg/m3) . v,

: A partir da expressao abaixo, determina-se a relagdo entre vie v2.

1000.V;+600.v
drmistura=800 (Kg/m3)= ———= 800 v,+800V,= 1000.v,+600.v, Logo: v,=v,=v

Vi+Vy

Micido

Fracao massica acido acético = X 4igo=

Macido* Mpropano e butano

1000v 1000

acido 1000v+ 600v 1600

Gabarito: Letra E

QUIMICA INORGANICA

1. Estrutura atdmica

Para darmos prosseguimento ao nosso conteudo, é extremamente importante conhecermos a
estrutura basica do atomo, obtida a partir da evolu¢ao dos modelos atdmicos ao longo dos anos.

1.1 Pensamento Filosofico

Desde os primérdios, o ser humano utiliza as propriedades quimicas da matéria para obter frutos de
seu interesse. Muitas hipdteses surgiram para explicar a composi¢ao da matéria, porém por muitos anos
nao puderam ser comprovadas.

Comecando com os fildsofos gregos, Demacrito e Leucipo, das regides de Abdera e Mileto (da
Grécia antiga — 450 a.C.), que propuseram pegar um corpo qualquer e dividi-lo sucessivas vezes em
tamanhos cada vez menores, até chegar um determinado momento em que essa divisdo ndo seria mais
possivel. Neste instante, teriamos chegado ao atomo (do grego a, ‘ndo’, tomo, ‘parte’), o que significa ‘sem
partes, indivisivel’. Essa hipdtese nao foi bem-aceita e algum tempo depois, Aristoteles (384 a.C.-322a.C.),
levantou a hipotese de que toda matéria seria formada por uma Unica esséncia, baseada nos quatro
elementos fundamentais terra, agua, ar e fogo, conhecida como teoria do vitalismo, que acreditava que
toda matéria se comportava como um organismo vivo.

Tais ideias foram amparadas por alguns filésofos. Entretanto, alguns, entre os quais, destacamos
Aristoteles, consideravam um inaceitavel existir algo indivisivel, estabelecendo-se, entdo, duas correntes
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de pensamento. Para Aristoteles, a matéria era continua (ndo atdmica) e suas proposicoes prevaleceram
em relagdo a maioria dos pensadores até o século XVI, quando outros estudiosos, entre eles Pierre Gassendi,
romperam com a filosofia aristotélica e passaram a defender a Teoria Atomistica para o estabelecimento
da verdade cientifica, quando muitos cientistas comecaram a realizar experiéncias utilizando métodos e
materiais distintos, que iremos explicar em detalhes.

1.2 Modelo de Dalton

A partir do século XVII, a Teoria Atdmica ndo podia mais ser negada e em 1808, apos experimentos
de Lavoisier sobre a Conservacao da Massa, John Dalton (1766-1844) formulou sua teoria atdmica sobre a
estrutura da matéria retomando a antiga ideia de dtomo (particula indivisivel) imaginada pelos filésofos
gregos Demaocrito e Leucipo e estabeleceu uma série de postulados que estabeleciam:

e A matéria seria constituida por particulas extremamente pequenas e indivisiveis
chamadas de atomos, que preservariam suas individualidades nas transformacoes
quimicas;

e Osatomos idénticos eram caracterizados pelas respectivas massas e constituiriam
um mesmo elemento quimico;

e Os compostos quimicos seriam formados pela unido de atomos de diferentes
elementos, em propor¢des numéricas simples e definidas.

e Os atomos de Dalton eram particulas indivisiveis, esféricas, macicas,
impenetraveis e indestrutiveis que ficaram conhecidos como bola de bilhar.

Apesar do modelo de Dalton apresentar uma série de equivocos, ele teve um grande mérito ao
consolidar a ideia do atomo como unidade elementar da matéria.

Figura 2: Representagdo do modelo de Dalton.

1.3 Modelo de Thomson

A primeira evidéncia experimental sobre a divisibilidade do atomo foi obtida em 1834 pelo fisico e
quimico inglés Michael Faraday que, observou que a passagem de corrente elétrica através de alguns tipos
de solu¢bes (denominadas eletroliticas) provocava reagdes quimicas, estabelecendo uma relacao
proporcional entre quantidade de elétrons e a massa das substancias que reagiam — Leis da Eletrdlise.
Faraday também contribuiu por introduzir os termos catodo e anodo para designar os eletrodos nos quais
as reagoes eletroliticas aconteciam, além de criar os termos cation e anion para designar as espécies que
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reagiam durante a passagem de eletricidade pelas solu¢des, permitindo assim, estabelecer um
entendimento de que as unidades elementares da matéria apresentavam natureza elétrica diferente.

(o)

ESCLARECENDO!

As experiéncias de Faraday permitiram inferir muitas ideias sobre natureza corpuscular da
eletricidade e, em 1891, o nome elétron foi definido para designar as particulas
constituintes da matéria e portadoras de eletricidade (carga negativa).

A cada grande descoberta, os cientistas elaboravam novas teorias e novos modelos de atomo para
aperfeicoar e ilustrar cada proposta. E por esse motivo que continuaremos a estudar a evolucdo dos
modelos atomicos até chegarmos a atualidade.

Em 1875, William Crookes criou um dispositivo que consistia em uma ampola de vidro (conforme
Figura 3), com eletrodos metalicos conectados a uma fonte de alta voltagem. Nesta ampola, foram
introduzidos gases sob baixas pressoes (cerca de 1 mmHg), sendo estes submetidos a voltagens elevadas,
de modo que os gases passaram a conduzir eletricidade, sendo que este fato foi comprovado aparecimento
de um feixe luminoso saindo do catodo para a regido oposta da ampola. Como esse eletrodo havia sido
denominado catodo e, acreditando que o feixe luminoso era constituido por radia¢des, este passou a ser
denominado raios catddicos.

Catodo Fenda

Figura 3: Representagéo do experimento de Crookes (raios catédicos).

Note que no experimento acima, era aplicado um campo elétrico sobre o feixe de elétrons e isso
provocava um desvio (x) do feixe para a posi¢do A.
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Quando submetidos a um campo elétrico uniforme e externo, gerado por duas placas planas
paralelas e carregadas, esses raios sempre se desviam na direcao e no sentido da placa que esta carregada
positivamente, o que prova que os raios catddicos sao negativos.

Ja em meados de 1897, John Thomson utilizou os experimentos e as conclusdes estabelecidas por
Crookes para mostrar que os raios catodicos, na verdade, eram elétrons (particulas com carga elétrica
negativa) que eram atraidos pelos polos positivos do campo elétrico. Tais experimentos mostravam que a
matéria era constituida por particulas positivas e negativas. Para aprimorar sua proposta, Thomson
determinou alguns parametros relativos aos raios catodicos, sendo o mais importante deles a relagdo entre
a carga elétrica e a massa dessas particulas, utilizando para isso uma equacao eletrodinamica:

e vk

m xk'?

Onde: e e m sdo a carga e a massa dos elétrons, k e k' sdo constantes definidas pelas caracteristicas do
dispositivo e pelas intensidades dos campos elétrico e magnético aplicados e x e y sao os desvios do feixe
de elétrons sob a acdo de cada tipo de campo aplicado, medidos diretamente no anteparo do aparelho
utilizado.

Sendo assim, Thomson calculou a relacao entre a carga e a massa dos elétrons (e/m), encontrando
valores sempre muito préximos de -1, 76108 C/g, mesmo utilizando catodos de materiais diferentes ou
gases diferentes nas ampolas de Crookes.

Os experimentos descritos permitiram provar que os raios catddicos eram elétrons e que estes eram
iguais entre si e que estavam presentes em todo tipo de matéria, sendo, portanto, as unidades basicas de
carga negativa. Desse modo, em 1897, Thomson fez as sequintes afirmacoes:

J Atomo era macico, porém, divisivel e tinha na sua constitui¢do particulas de carga
negativa;

J Tais particulas tinham sempre as mesmas massa e carga elétrica,
independentemente do tipo de material que as emitiam.

. A matéria é eletricamente neutra e os elétrons possuem carga negativa e, logo, o
atomo deve possuir o equivalente de elétrons em carga positiva para que a carga total seja
nula.

J A matéria eventualmente adquire carga elétrica, de modo que os elétrons nao estdo
rigidamente presos no atomo e em certas condi¢des podem ser transferidos de um atomo
de uma substancia para um atomo de outra substancia.

Com bases nas afirmacdes acima, Thomson propds seu modelo de modo que o atomo é uma esfera
de carga elétrica positiva, ndo macica, incrustada de elétrons (negativos), de modo que sua carga elétrica
total é nula — conhecido como Modelo do Pudim de Passas.
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Figura 4: Representagdo do modelo de Thomson.

1.4 Modelo de Rutherford

Em 1896, Henri Becquerel descobriu que um minério composto por sais de uranio emitia uma
radiacao penetrante, capaz de escurecer uma placa fotografica, mesmo que a placa estivesse coberta por
um papel preto. Assim como outros pesquisadores da época, Becquerel descreveu os fendmenos
inexistentes, atribuindo a radiacdo do uranio propriedades como reflexdo regular, refracao, polarizagao e
aumento de intensidade quando estimulado por luz. Ja em 1898, Marie Curie e seus colaboradores isolaram
os elementos quimicos Radio e Polonio, que também emitiam o mesmo tipo de radiagdo que Becquerel
relatou, fendmeno que ficou conhecido com radioatividade.

As experiéncias iniciais sobre radioatividade identificaram trés tipos de radiacdo que possuem
caracteristicas distintas: alfa () que possui massa e carga positiva, beta (8) que possui massa e carga
negativa e raios gama (y) que consiste em radiagao eletromagnética sem massa e carga nula e, quando
submetidas a um campo elétrico, apresentam desvios conforme descrito pela figura abaixo:

;\——a_

Figura 5: Desvio das radiagdes alfa, beta e gama, de acordo com a aplicagéo de um campo elétrico.

{.
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Por volta de 1910, Ernest Rutherford decidiu testar o Modelo de Thomson utilizando a emissao de
particulas alfa e, supbs que se tal modelo estivesse correto, um feixe de particulas macicas seria pouco
defletido ao atravessar uma fina [amina de ouro.

Os colaboradores de Rutherford, Hans Geiger e Ernst Marsden, montaram um dispositivo composto
por:

e Uma amostra de polonio (elemento radioativo emissor de particulas alfa) foi colocada em uma
cavidade funda de um bloco de chumbo através de um pequeno orificio para orientar o
bombeamento das particulas alfa para uma fina ldamina de ouro.

e Atras e em volta da lamina de ouro, Rutherford adaptou um anteparo movel recoberto com sulfeto
de zinco (fluorescente), para registrar o caminho percorrido pelas particulas, conforme mostrado na
Figura abaixo.

(A) (B)

> > _/;’_)/

Nuvem de elétrons

® 3 3
- > >

v

Particulas alfa .
R —— Nucleo

- > e SN

5
L >

v

Figura 6: (A) Representagédo do experimento de Rutherford e colaboradores e (B) vista da incidéncia e desvios das particulas na Iémina de ouro.

Diferentemente do esperado, Rutherford e seus colaboradores observaram que a maior parte das
particulas a atravessava a lamina de ouro livremente e sem sofrer desvios da sua trajetoria; apenas
algumas particulas desviavam e poucas retrocediam. Desse modo, Rutherford se viu obrigado a admitir que
a lamina de ouro nao era constituida de atomos macicos e justapostos, como pensaram Dalton e
Thomson. Ao contrario, ela seria formada por nucleos pequenos, densos e positivos, dispersos em grandes
espagos vazios que explicam por que a grande maioria das particulas a ndo sofre desvios. Entretanto, como
as particulas a sdo positivas, fica facil interpretar o fato da particula a passar proximo de um nucleo e ser
fortemente desviada, caracterizando a carga positiva do nicleo; no caso extremo de uma particula a chocar
diretamente com um nucleo, ela sera repelida para tras, evidenciando que o nucleo seria macico e
extremamente pequeno em relacdo ao tamanho do dtomo. Hoje, sabe-se que o tamanho do 4tomo é 10.000
a100.000 vezes maior que o de seu nucleo.

Desse modo, o modelo de Rutherford concluiu que o atomo teria um nicleo muito pequeno e
compacto, onde se concentrariam as particulas positivas, que ja se sabia serem bem mais pesadas do que
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as negativas. Como grande diferencial em relacdo ao modelo proposto por Dalton, ele propos que os
elétrons ficariam circulando em grandes orbitas ao redor desse nucleo (espagos vazios — denominado
Eletrosfera), de forma semelhante aos planetas em volta do sol, pois assim desenvolveriam uma forca
centripeta que os impediria de se juntarem ao nucleo, levados pela forca de atragdo eletrostatica. De modo
que distribuidos dessa forma, os elétrons, com cargas negativas, neutralizariam as cargas nucleares
positivas, formando os atomos no estado fundamental.

Eletrosfera

Nucleo (+)

«—— Elétrons (-)

Figura 7: Representagdo do modelo atémico de Rutherford.

No modelo atémico de Rutherford surgiu, porém, uma duvida muito importante: porque
as particulas positivas do nucleo (prétons) ndo se repelem, uma vez que possuem cargas
positivas e iguais? A resposta veio em 1932, quando o cientista James Chadwick verificou
que o nucleo do elemento berilio radioativo emite particulas sem carga elétrica e de
massa praticamente igual a dos protons. Essa particula foi denominada néutron —
confirmando-se assim a existéncia da terceira particula subatomica, responsavel pela
estabilidade do nucleo atomico.

Com base nos modelos apresentados acima, foi possivel definir a estrutura basica do atomo, sendo
formado por um nucleo macico composto por préotons (carga positiva e com 1 unidade de massa cada) e
néutrons (sem carga e com 1 unidade de massa cada), onde concentra a massa do atomo. Além disso,
possui elétrons (massa desprezivel e carga negativa) situados ao redor do nucleo e na mesma quantidade
do numero de protons quando o atomo é neutro, conforme imagem abaixo.
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PROTONS

NEUTRONS

ELETRONS

FIGURA 8: Representagdo da estrutura bdsica do dtomo.

HORA DE

PRATICAR!

! (FGV/SEE-SP - 2016)

No estudo dos modelos atomicos, a hipotese atomica de John Dalton (1766-1844) é trazida para sala
: de aula dando base a discuss&o sobre a constituicdo da matéria. Para o desenvolvimento do trabalho
: sobre o modelo de Dalton é importante a discusséo sobre

a) a emissao de raios X.

b) a emissao de particulas nucleares.

c) a natureza elétrica da matéria.

d) as descargas elétricas em tubos com gases rarefeitos.

e) a transformacgao da matéria como reorganizacao de atomos.
Comentarios:

: @) Os raios X foram descobertos em 8 de novembro de 1895, quando o fisico alemao Wilhelm Conrad
: Roentgen enquanto realizava experimentos com os raios catodicos.

: b) O estudo sobre a emissao de particulas nucleares teve inicio em 1896 com Henri Becquerel.

i ¢) A natureza elétrica da matéria comecou a ser discutida no modelo de Thomson, apos observagdes
: realizadas por Faraday.

: d) As descargas elétricas em tubos com gases sob baixa pressdao foram observadas no experimento
: realizado por Crookes, que permitiu os estudos realizados por Thomson.

: ) Uma grande contribui¢do de Dalton estd relacionada ao fato de em uma reagdo quimica, os atomos
: sofrem um rearranjo dando origem a novas substancias.
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O modelo atémico de Rutherford, conhecido como modelo planetario foi um grande passo para a
compreensdo da estrutura interna do atomo, mas era baseado na Fisica Classica e, por esse motivo, também
apresentava dificuldades insuperaveis:

Como explicar o fato dos elétrons estarem girando ao redor do nicleo em movimento circular sem
perder energia continuamente e, consequentemente, sem diminuir sua velocidade de rotagao até o elétron
colidir com nucleo?

As respostas para todas as limitagdes do modelo de Rutherford foram respondidas pelo cientista
dinamarqués Niels Bohr em 1913, fazendo uso da fisica quantica de Max Planck e de Albert Einstein.

Esta proposta sera estuda em detalhes a partir de agora. Entao vamos |13?

1.5 Modelo de Bohr

O surgimento na teoria quantica abre novas perspectivas quanto a possibilidade de explicar o
tamanho atomico, a estabilidade do 4tomo e a escala do espectro de radiacdo. O modelo de Bohr tenta
conciliar o modelo classico de Rutherford com as ideias quanticas e inovadoras de Planck e Einstein a
respeito da emissao de radia¢do eletromagnética.

Antes de falarmos efetivamente das contribui¢des de Bohr, é muito importante relembrar alguns
topicos importantes sobre as caracteristicas da radiacao eletromagnética.

James Clerk Maxwell prop6s um modelo para explicar a natureza da luz, sequndo o qual,
ondas, campos ou radia¢oes eletromagnéticas sao formadas por um campo elétrico e
um campo magnético perpendiculares entre si e a direcao de propagagao da radiacao.

Max Karl Ernest Ludwig Planck admitiu que a energia ndo era continua como se pensava
e sup0s que: corpos aquecidos emitem radiacao ndo sob a forma de ondas, mas sob a
forma de pequenos “pacotes” de energia denominados quantum, ou seja, a energia é
descontinua e supds que cada quantum equivalia a uma quantidade definida de energia
(E), proporcional a frequéncia da radiagao (v), de acordo com a expressao E=h .v, sendo h
a constante de Planck.

Bohr utilizou o elemento hidrogénio para implementar seu modelo atémico e, observou que ao
utilizar um tubo contendo o gas hidrogénio (H.) a baixa pressao e sob alta tensdo elétrica (“lampada” de
hidrogénio), o fendmeno observado seria bem diferente do espectro continuo de emissao da luz branca
(regido do visivel), conforme demonstrado na figura abaixo.
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Figura 9: Representagdo do espectro descontinuo de emisséo do gds hidrogénio.
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Com base nas observacdes experimentais, Bohr raciocinou que, se os atomos s6 emitem radia¢oes
de certos comprimentos de onda ou de certas frequéncias bem determinadas, e ndo de quaisquer valores,
de modo que a energia nao seria emitida de modo continuo, mas em “pacotes”, denominados quantum de
energia.

A partir dai surgiram, assim, os chamados postulados de Bohr, que sao:

1) O elétron move-se em orbitas circulares em torno de um nucleo atbmico central. Para
cada elétron de um atomo existe uma orbita (camada) especifica, em que ele apresenta
uma energia bem definida —um nivel de energia — que ndo varia enquanto o elétron estiver
nessa orbita ou seja, energia fixa. Conhecida como drbita estacionaria.

2) Os elétrons descrevem certas orbitas classicas que mantém distancias discretas em
relagdo nucleo e tém energias especificas (quantum de energia). O momento angular é
calculado de acordo com a relagdo: € = n.h, onde n é um inteiro positivo e h = 6.6 x 10-34
J-s é a constante de Planck.

3) O atomo estd no seu estado fundamental (mais estavel) quando todos os seus elétrons
estiverem se movimentando em seus respectivos niveis de menor energia.

4) Se um elétron no estado fundamental absorve um féton (quantum de energia), ele
“salta” para o nivel de energia imediatamente superior e entra num estado ativado (logo,
numa situagado de instabilidade).

, B . fﬂ_’d—
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Entretanto, vamos utilizar a estrutura atomica definida a partir das contribui¢oes de Rutherford-
Bohr, que atende as nossas necessidades do ponto de vista didatico e é adequado para o nivel de exigéncia
dos concursos.

Ainda sobre seu modelo atdomico, Bohr destacou que quando o atomo recebe energia de uma fonte
externa (térmica, elétrica ou luminosa), elétron absorve essa energia e salta de uma orbita mais interna
para outra mais externa. Entretanto, esse estado de maior energia (excitado) ndo é o mais estavel e o
elétron volta para a camada mais interna, liberando a energia inicialmente absorvida. Essa energia pode
ser liberada na forma de luz eletromagnética visivel, fenémeno conhecido como salto quantico, conforme
demonstrado abaixo.

q Energia absorvida (fonte externa)

® s M
o« o )

Energia liberada (na forma de luz)

Figura 10: Representagéo do salto qudntico.

Considerando que os elétrons s6 podem saltar entre orbitas bem definidas, é facil entender por
que nos espectros descontinuos aparecem sempre as mesmas linhas de cores também bem definidas, ou
seja, cada elemento quimico absorve e libera uma determinada quantidade de energia proporcional a
uma cor especifica, conforme previsto pela propria equacdo de Planck (E=h .v). Tal fendmeno explica o
funcionamento dos fogos de artificios, de modo que cor emitida pelos fogos depende de cada ion existente
na composicdo quimica das substancias utilizadas ou formadas na combustado da polvora, conforme pode
ser observado na figura abaixo.
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Figura 11: Representagdo das cores emitidas por diferentes elementos quimicos: sédio — amarelo, potdssio - violeta; estréncio — vermelho carmim,
cdlcio - laranja intenso, cobre — verde.

Embora fosse ainda uma construcao incipiente, concebida apenas para o dtomo de hidrogénio,
como ja dito anteriormente, o modelo atomico de Bohr (denominado agora RUTHERFORD-BOHR) ja
transgredia amplamente a visdo de mundo da fisica classica. Nao apenas pela utilizacdo do conceito
quantico de energia e pela concepg¢ao dos “estados estacionarios”, nos quais a particula se movimenta
sem emitir radiacao, mas também pelas consequéncias que dai decorrem.

E ai, vamos continuar praticando?

HORA DE

PRATICAR!

(CESGRANRIO/TRANSPETRO - 2018)

O modelo atomico de Rutherford evidenciou que o atomo

a) é compacto, nao tendo espagos vazios.

b) é formado por entidades sem carga.

c) é indivisivel.

d) é formado por uma carga positiva incrustada por pontos de cargas negativas.
e) tem a maior parte da massa numa pequena regiao central de carga positiva.
Comentarios:

: a) ltem errado, pois o modelo de Rutherford mostrou que o dtomo possui uma grande regido sem massa,
: com grandes espagos vazios que ficou conhecida como eletrosfera. :

: b) Item errado, pois desde o modelo de Thomson, ja se conhecia a natureza elétrica da matéria e, no modelo
: de Rutherford, evidenciou-se que no nucleo haveria cargas positivas. '
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: ¢) Item errado, pois a ideia da divisibilidade do atomo surgiu com Thomson e se manteve também no :
: modelo de Rutherford.

: d) Item errado, pois para Rutherford, o atomo possuia cargas positivas centradas em um nucleo macico e
i pequeno, enquanto os elétrons estariam ocupando a regido com espagos vazios. '

: e) ltem certo, pois foi constatado que praticamente toda a massa do atomo esta concentrada em uma
i regidao muito pequena, denominada nucleo, e que também possui carga positiva. :

Gabarito: letra E

1.6 Semelhancas atémicas

Cabe ressaltar que os elementos quimicos sao diferenciados em funcao do seu numero atémico
(numero de proétons), ou seja, dtomos com o mesmo numero atdmico pertencem ao mesmo elemento
quimico. Entretanto, existem elementos diferentes que possuem semelhangas envolvendo outras

particulas.

O atomo pode ser representado por simbolos quimicos e as particulas fundamentais podem ser
expressas da seguinte maneira:

zNaA
Onde: Na é o simbolo do elemento sédio, Z representa o numero atomico (nUmero de protons) e
A representa a massa atomica que consiste na soma do numero de prdtons e néutrons que existem no
atomo (A=Z +n).
a) ISOTOPOS: sdo elementos quimicos que possuem o mesmo numero de prétons, ou seja, 0 mesmo
numero atomico (Z), mas se diferem no nUmero de néutrons e, consequentemente, no numero de massa
atomica.
Exemplo
1H* (2 proton, o néutron e 1 unidade de massa).
1H?(2 proton, 1 néutron e 2 unidades de massa).

1H3 (2 proton, 2 néutrons e 3 unidades de massa).

b) ISOTONOS: sdo elementos quimica diferentes que possuem o mesmo nUumero de néutrons, mas se
diferem em nUmero atdmico e nUmero de massa.

Exemplo

17CI37 (17 protons e 20 néutrons) e ,,Ca%° (20 protons e 20 néutrons)
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¢) ISOBAROS: sdo elementos diferentes que possuem a mesma massa atdmica, mas se diferem em nimero
atomico e numero de néutrons.

Exemplo
6C4 (6 protons, 8 néutrons e 14 unidades de massa) e ;N* (7 prétons, 7 néutrons e 14 unidades de massa).
d) ISOELETRONICOS: sdo elementos (sejam neutros ou ions) que possuem o mesmo numero de elétrons.
Exemplo

10Ne (10 protons e 10 elétrons — atomo neutro) e 13AI*3 (13 protons e 10 elétrons — a carga +3 representa o
numero de elétrons que foram removidos do &tomo neutro, tornando-o um cation).

HORA DE

PRATICAR!

: (IESES/Pref. Sdo José-SP - 2019)
: Considere as representac¢des fornecidas para os atomos A, Be C:
5x+35A12X+15 7x-11B12X-2 6x+:|.3C11x+35

i Sabendo que os atomos A e C sao isotonos, assinale a alternativa que indica corretamente os nUmeros
i de massa dos atomos A, Be C.

a) 140, 136 e 139.
b) 255, 238 e 255.
c) 267, 250 e 266.
d) 135, 129 e 133.
Comentarios.

: Para resolucdo desse exercicio vocé precisa lembrar como as grandezas MASSA e NUMERO ATOMICO séo
: representadas (zX*), que a massa atémica é dada pela soma do nUmero de protons + néutrons (A=Z +n) e
i que isdtonos sao elementos que possuem o mesmo numero de néutrons (na = Nnc).

Elemento A:

| nA = (12 + 15)-(5% +35)

Elemento C:

nC= (11x+35)-(6x+13)

Igualando o nUmero de néutrons (nA = nC)

E (12X + 15)-(5X +35)= (11x+35)-(6x+13)
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: 12X+15-5X-35=11X+35-6X-13
X=21
Substituindo o valor obtido de x, temos:

5x+35A267 7><-1lB250 6x+13C266

Gabarito: letra C

1.7 Distribuicao eletrénica

Dando continuidade a evolugdao dos modelos atomicos, Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld,
combinado aspectos tedricos e praticos, mostrou que quando um atomo possui mais de um elétron
(diferentemente do hidrogénio), esses elétrons passam a interagir uns com os outros (por repulsdo elétrica,
por exemplo) e tal fato torna complexo determinar os niveis de energia em que os elétrons se movimentam
e para explicar essa multiplicidade das raias espectrais verificadas experimentalmente, Sommerfeld
deduziu algumas equagdes matematicas que indicavam:

Cada nivel de energia n esta dividido em n subniveis, correspondentes a uma orbita
circular e a n —1 orbitas elipticas de diferentes excentricidades. O nucleo do dtomo ocupa
um dos focos da elipse.

O primeiro nivel (n = 1) possui apenas uma orbita circular (possui 1 subnivel); o sequndo nivel (n = 2)
possui uma orbita circular e uma orbita eliptica (possui dois subniveis); o terceiro nivel (n = 3) possui uma
orbita circular e duas orbitas elipticas (possui trés subniveis), e assim por diante.

Tais niveis de energia, ja citados anteriormente, agrupam-se em sete camadas eletrdnicas,
denominadas pelas letras K, L, M, N, O, P, Q e os subniveis sdo denominados s (sharp), p (principal), d
(difuse) e f (fundamental), derivados dos termos usados para descrever os espectros atdmicos.

N° maximo
de elétrons
2
8
18
32
32
18
8

Nivel(n) Camada

2
3
4
5
6
7

Figura 12: Representagéo esquemdtica dos niveis de energia e o nimero madximo de elétrons que cada camada comporta.

Py

0 v/ O Z2=r
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a

ESCLARECENDO!

O modelo de Bohr também apresentava limitagdes, pois tratava os elétrons como
particulas que existiam em Orbitas precisamente definidas. Baseado na ideia de De
Broglie, que particulas poderiam exibir um comportamento de onda, o fisico austriaco
Erwin Schrodinger teorizou que o comportamento dos elétrons dentro de atomos
poderia ser explicado ao trata-los matematicamente como ondas de matéria. Este modelo
atual, que é a base do entendimento moderno do atomo, é conhecido como modelo da
mecanica quantica ou modelo ondulatorio.

Do ponto de vista didatico e para o nivel de exigéncia dos concursos, a estrutura atdmica sera definida
a partir das contribui¢des de Rutherford-Bohr.

Dando continuidade ao estudo da estrutura e atdmica e tomando como base na teoria de dualidade
do elétron, que estabelece que o elétron se comporta como onda e particula, torna-se impossivel
determinar a posicdo e a velocidade do elétron simultaneamente (PRINCIPIO DA INCERTEZA DE
HEISENBERG).

Sendo assim, a partir da dificuldade de prever a localizagcao exata do elétron na eletrosfera, o
cientista Erwin Schrodinger calculou uma regido no atomo com a maior probabilidade possivel de se
encontrar um elétron e, essa regiao ficou conhecida como orbital, que comporta no maximo 2 elétrons,
de modo que os elétrons sao distribuidos no atomo em ordem crescente de energia, conforme diagrama de
energia (que pode ser deduzido pela Mecanica quantica) deduzido e demonstrado pelo fisico alemao Erwin
Madelung.

Tal sequéncia foi redesenhada de modo didatico pelo quimico norte-americano Linus Pauling e é
amplamente utilizada para descrever a distribuicdo dos elétrons ao longo do dtomo, de modo que o
aumento de energia é indicado no diagrama pelas setas paralelas a partir da primeira diagonal, conforme
detalhado abaixo:

J 7 > »
K |Ig7 .2~ |
L5 .7 .7
M a7

Ouantidede de

A A BT '
pr i 7 nhvet -— S elétrons no
w &~ 2 subinivel

FIGURA 13: Distribui¢do dos elétrons em ordem crescente de energia (Diagrama de Linus Paunling).
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A sequéncia de distribuicdo dos elétrons no atomo deve seguir uma ordem crescente de energia,
de modo que tal ordem termina com os elétrons mais energéticos do 4tomo no estado fundamental. Uma
vez distribuidos, porém, esses elétrons podem ser reorganizados por ordem geomeétrica, ou seja, de acordo
com seus niveis (camadas) de energia. O nivel de energia mais externo de um dtomo no estado fundamental
é denominado camada de valéncia e é ocupada pelos elétrons de valéncia.

Vamos colocar isso em pratica, utilizando um exemplo bem importante, a distribui¢do eletrénica do
atomo neutro de ferro (nUmero atémico = 26).

Distribuicao eletronica por extenso em ordem crescente de energia (ordem das diagonais), temos:
152 252 2p°® 352 3p® 452 3d°
Os elétrons mais energéticos do atomo de ferro no estado fundamental sdao os que possuem o

estado de energia: 3d°. J4 a camada de valéncia, a mais externa, é a de nUmero 4 (que contém apenas o
subnivel s preenchido com um total de 2 elétrons).

E importante destacar que, um atomo pode ganhar ou perder elétrons, tornando-se um
ion que pode ter carga positiva (cation) quando perde elétrons ou carga negativa (anion)
quando ha ganho de elétrons e, esse ganho ou perda de elétrons SEMPRE ird ocorrer a
partir da camada mais afastada do nucleo, ou seja da camada de valéncia.

Para complementar o exemplo acima, podemos realizar a distribuicdo do cation Fe*?, sera feita a partir da
distribuicdo em ordem geométrica (ordem de camadas) do atomo neutro de ferro:

152 252 2p°® 352 3p® 3d° 452

A retirada dos 2 elétrons ird acontecer, obrigatoriamente, a partir da camada mais externa (4s?), de
modo que a distribuicdo do ion em questdo sera:

152 252 2p® 352 3p°® 3d°

Caso seja necessario retirar mais elétrons do que a quantidade existente na camada de valéncia,
devera ser retirado do subnivel mais energético, ou seja, a distribuicdo do cation Fe*3 obedecera a seguinte
sequéncia:

152 252 2p® 352 3p® 3d5
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Alguns elementos de transicao nao obedecem a distribuicdo eletronica, de acordo com o
diagrama de Linus Pauling. Tal fato se deve em funcdo dos elétrons sempre ocuparem os niveis e subniveis
de menor energia, como veremos a seguir.

Quando a distribui¢ao eletronica tedrica (de acordo com o diagrama de Linus Pauling) terminar em:
d“: como os orbitais d sdo degenerados, ou seja, possuem a mesma energia, um elétron do subnivel s
anterior ao subnivel d, passard a ocupar o orbital d (inicialmente vazio), fazendo com que todos os orbitais
d estejam parcialmente preenchidos (d%), que é uma configuragao mais estavel (menor energia).

Exemplo:
Cromo (2,Cr)
Distribuicao tedrica: 15 252 2p® 352 3p°® 452 3d*

Mmnmnnnmnnnrnmnnne

p p

Distribuicao correta: 15 252 2p® 352 3p°® 4s* 3d5

R e eIl

382 3pt 4s! 3d*

182 2s? 2p

d9: como os orbitais d sdo degenerados, ou seja, possuem a mesma energia, um elétron do subnivel s
anterior ao subnivel d, passara a ocupar o orbital d (parcialmente preenchido), fazendo com que todos os
orbitais d estejam totalmente preenchidos (d*°), que é uma configuragao mais estavel (menor energia).
Exemplo:

Cobre (5Cu)

Distribuicao tedrica: 15 252 2p® 352 3p® 452 3d°
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WL

182 282

(R AR R AR

P 3s2 3p 4s? 3d°

Distribuicdo correta: 1% 252 2p® 352 3p°® 45* 3d*°

A T Ry

1s2 282 2p 4s1 3d1°

il

Outros exemplos importantes sdo a prata (,;Ag) e 0 ouro (;5Au).

2. Tabela Periédica

Ao mesmo tempo em que muitos estudos e experimentos relacionados aos espectros e as teorias
desenvolvidas para explicar o comportamento dos elétrons no atomo, muitos cientistas também estavam
investigando o nucleo atdomico e sua contribuicdao para o maior entendimento do comportamento dos
elementos quimicos.

O numero de elementos conhecidos na natureza até meados do século XVIII cresceu
significativamente e, portanto, fez-se necessario criar uma maneira de organiza-los de modo eficiente.
Varios cientistas, propuseram o seu modelo de organizagdo dos elementos quimicos. As principais
contribuicoes sdo destacadas no quadro abaixo:

ANO E CIENTISTA | PROPOSTA |
1817 - Johann Wolfgang Dobereiner Agrupou os elementos com propriedades quimicas
semelhantes de trés em trés, chamando-os de triades.
1862 - Alexandre Béguyer de Organizou os elementos quimicos sobre um parafuso,

Chancourtois na ordem de suas massas atomicas. Desse modo, ao
passarmos por uma certa vertical, encontraremos
elementos com propriedades semelhantes.
1864 - John Alexander Reina Newlands | Os elementos quimicos foram colocados em ordem
crescente de massas atomicas e verificou que as
propriedades se repetiam a cada oito elementos
(excluindo-se o hidrogénio), como as notas numa escala
musical, conhecida como lei das oitavas de Newlands.
1869 — Dmitri lvanovitch Mendeleyev | Relacionou os elementos em uma Unica classificagao e
formulou a chamada lei periddica: as propriedades dos
(Precursor da tabela atual) elementos, assim como as férmulas e propriedades das
substancias simples e compostas que eles formam, sao
funcbes periddicas das massas atomicas dos
elementos.
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1913 — Henry Gwyn Jeffreys Moseley Provou que as propriedades dos elementos variavam
periodicamente em fun¢do do numero de protons e
formulou a lei periddica atual: muitas propriedades
quimicas e fisicas dos elementos e das substancias
simples que eles formam variam periodicamente em
funcao de seus nUmeros atomicos.

Ap0s todas as contribuicdes citadas acima para adequagdo de um melhor modo de organizagao dos
elementos quimicos, estabeleceu-se a LEI DA PERIODICIDADE QUIMICA, que enunciando: “Diversas

propriedades fisicas e quimicas dos elementos variam periodicamente na sequéncia de seus nUmeros
atomicos”.

2.1 Modelo atual

Atualmente, a tabela periddica é constituida por 118 elementos quimicos e pode ser dividida em:

. Sete (7) linhas horizontais, denominadas PERIODOS: geralmente os elementos que ocupam um
mesmo periodo possuem o valor de varias propriedades quimicas e fisicas variando de um minimo a um
maximo ou vice-versa.

. Dezoito (18) linhas verticais, denominadas GRUPOS (familias): os elementos que ocupam uma

mesma coluna normalmente possuem propriedades quimicas semelhantes e propriedades fisicas que
variam relativamente.
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FIGURA 14: Tabela periddica atual. Fonte: IUPAC
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O numero de elétrons na camada de valéncia do dtomo no estado fundamental é extremamente Util
para determinar a localizagao do elemento na tabela periddica, bem como tipo de ligagdo quimica que pode
ser feita e as propriedades quimicas dos elementos, o que nos leva a concluir:

As propriedades quimicas dos elementos podem ser previstas com base na distribuicao
eletrénica do atomo no estado fundamental.

Relacao entre a distribuicao eletronica e a classificagao periddica

A utilizacao da distribuicao eletronica dos atomos auxilia nas indicagdes sobre as propriedades
quimicas dos elementos e sobre a posi¢ao que eles ocupam na tabela periddica. Desse modo, a partir da
distribuicao eletronica, classificam-se os elementos em:

a) Elementos representativos: sdo aqueles que apresentam o elétron mais energético em um subnivel
s ou p.

Neste caso, sdo os elementos que pertencem aos grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 e 18 e, esses grupos
(familias) apresentam nomes especificos:

GRUPO 1: Metais Alcalinos.

GRUPO 2: Metais Alcalinos Terrosos.
GRUPO 13: Familia do Boro.

GRUPO 14: Familia do Carbono.
GRUPO 15: Familia do Nitrogénio.
GRUPO 16: Calcogénios.

GRUPO 17: Halogénios.

GRUPO 18: Gases Nobres.

b) Elementos de Transicao Externa: sdo aqueles que possuem o elétron mais energético do 4tomo no
estado fundamental em um subnivel d.

C) Elementos de Transicao Interna: sdo aqueles que possuem o elétron mais energético do atomo no
estado fundamental em um subnivel f. Neste caso, temos os elementos das séries dos lantanideos e
actinideos.

Para determinar a localiza¢ao (grupo e periodo) de um elemento quimico na tabela periddica a partir
da sua distribuicao eletronica, deve-se levar em consideragao o elétron de diferenciagdo, ou seja, o elétron
mais energético (Ultimo elétron da distribui¢ao), de acordo com a divisdo abaixo:

Para elementos representativos (elétron de diferenciacao pertence ao subnivel s ou p).
PERIODO: nimero de camadas que o elemento possui.

GRUPO: numero total de elétrons da camada de valéncia.
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E como isso funciona na pratica?

O elemento selénio possui 34 protons (3,5¢e)
Distribuicdo: 15 252 2p® 352 3p°® 452 3d*° 4p*
4 camadas = 4° periodo.

Camada de valéncia (452 4p*) com 6 elétrons = grupo 16 (Calcogénios).

Para elementos de Transicao Externa (elétron de diferenciacao pertence ao subnivel d).
PERIODO: nimero de camadas que o elemento possui.

GRUPO: nUmero total de elétrons da camada de valéncia + nUmero de elétrons do
subnivel mais energético.

O elemento ferro possui 26 prétons (¢ Fe).
Distribuicdo: 15> 25 2p® 352 3p° 452 3d°
4 camadas = 4° periodo.

Camada de valéncia (45?) com 2 elétrons + subnivel mais energético (3d®) com 6 elétrons = total de 8
elétrons = grupo 8.

HORA DE

PRATICAR!

(CESPE/PCIe -PE - 2016)
A atual classificagao periddica dos elementos quimicos fundamenta-se:

i a) no nuUmero atomico dos elementos quimicos, que sdao organizados de acordo com a dlstrlbuu;ao
eletronlca

b) na ordem alfabética do nome dos elementos quimicos.

c) na regra do octeto (elementos representativos), na regra dos dezoito elétrons (elementos de
transicao) e na regra do dueto (H e He). :

d) no numero de néutrons presentes no nucleo do elemento quimico.

Comentarios:
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: a) ltem certo, pois os elementos sdo organizados em ordem crescente de nUmero atdomico (protons), assim
: como a distribui¢ao eletronica para atomos neutros que permite inferir a localizacao ao longo da tabela.

: b) Item errado, pois os elementos ndo sao organizados por ordem alfabética, mas sim por ordem de numero
: atdmico. :
i ¢)Item errado, pois a regra do Octeto, regra dos dezoito elétrons e a regra do dueto, ndo se relacionam com
i a organizagao dos elementos, mas sim com as ligagdes quimicas a serem realizadas. '

d) Item errado, pois o nUmero de néutrons nao influencia na organizacao dos elementos na tabela periodica. :

Gabarito: letra A

Com base em tudo o que foi estudado até agora, podemos concluir que o arranjo dos elementos na
Tabela Periodica depende diretamente da estrutura do atomo e, as semelhangas nas propriedades
resultam de configuracoes eletronicas da camada de valéncia semelhantes, podendo assim, relacionar
algumas propriedades fisicas e quimicas dos elementos, conforme veremos a seguir.

3. Propriedades periddicas

Analisando as caracteristicas especificas de cada atomo pode-se compreender as propriedades dos
elementos e das substancias por eles formadas, bem como a sua variacao ao longo da tabela periddica e
conhecimento destas tendéncias permite a interpretacao e previsao de comportamentos quimicos, assim
como estimar parametros estruturais, sem recorrer aos dados tabelados de cada elemento quimico.

Uma analise dessa natureza mostra que as propriedades quimicas tém uma dependéncia direta da
configuracao eletronica no nivel de valéncia dos atomos e variam periodicamente variam e com o
aumento de seus nUmeros atomicos. Partindo desse entendimento, passaremos a discutir aspectos
relacionados a algumas das propriedades periodicas mais utilizadas no estudo dos elementos, e como estas
variam ao longo da Tabela Periddica.

Propriedades periodicas sdao aquelas que variam periodicamente (isto €, aumentam e
diminuem seguidamente) de acordo com o aumento do nUmero atomico.

3.1 Raio Atdmico

Considerando os atomos com esferas, o raio atdmico seria o raio medido a partir do centro até
praticamente toda a nuvem eletrnica, uma vez que o tamanho do atomo é determinado pelos elétrons
mais externos. Entretanto, tal nuvem eletronica ndo apresenta uma demarcacao definida, uma vez que os
elétrons se encontram em orbitas, cuja distribuicdo espacial é descrita por uma funcao de densidade de
probabilidade, de acordo com modelo atual de orbitais do atomo, ja estudados anteriormente.

Sendo assim, a medida do raio atomico se da por meio da medida da distancia entre os nucleos de
dois atomos ligados, pode considerar-se o raio atdbmico como metade dessa distancia, com valores que
variam de 30 e 300 pm (20*?m), conforme ilustrado abaixo.

, B . fﬂ_’d—
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Raio aparente
do atomo

FIGURA 15: llustragdo representativa da medida do raio de um dtomo.

Para melhor compreensdo desta propriedade, é necessario analisar a variagdo ao longo dos periodos
e dos grupos da tabela periodica.

EM RELACAO AOS GRUPOS: o raio aumenta de cima para baixo na tabela periédica ao
longo do mesmo grupo, uma vez que o nUmero atdmico também aumenta nesse sentido
e, consequentemente, o numero de camadas eletronicas também aumenta.

EM RELACAO AOS PERIODOS: o raio cresce da direita para esquerda na tabela periddica
ao longo do mesmo periodo, no sentido contrario ao crescimento do numero atomico. Tal
fato, deve-se ao aumento da carga nuclear que implica em uma diminuicdo do raio
atoémico.

Raio I6nico

O atomo pode ganhar ou perder elétrons, tornando-se um anion ou cation e, o raio do ion sofre
alteracdo significativa quando comparado com o atomo neutro.

Quando o atomo de determinado elemento perde elétrons, transforma-se em um cation (ion positivo)
e a nuvem eletrbnica torna-se mais compacta, de modo que raio do cation sempre serd menor que o
respectivo atomo que |he deu origem. Analogamente, ao ganhar elétrons, o atomo torna-se um anion e a
densidade da nuvem eletronica aumenta e, consequentemente, o raio do anion sempre sera maior que o
raio do seu atomo neutro.

Para ions isoeletronicos (mesmo numero de elétrons e, consequentemente o mesmo
numero de camadas) quanto maior o nUmero atdbmico menor sera o raio.

Por exemplo, na série de ions isoeletronicos 1;Al 3%, 1,Mg?* 4F*-, ;N37, todos os ions possuem dez
elétrons e duas camadas energéticas. Logo, o ion que possui 0 menor nUmero atomico, ;N37, terd o maior
raio, conforme figura abaixo.
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FIGURA 16: Representagdo do raio iénico.

3.2 Afinidade Eletronica

Alguns atomos tém afinidade, ou “atragao”, por elétrons e podem adquirir um ou mais elétrons para
formar um ion negativo. Sendo assim, denomina-se afinidade eletrénica (A.E) (ou eletroafinidade), como
o nome mesmo sugere, a afinidade que um atomo possui por elétrons, ou seja, é a energia liberada quando
se adiciona um elétron em um atomo neutro no estado gasoso. Tal Idgica faz muito sentido, quando se
entende que o estado de estabilidade de um atomo relaciona-se com a menor energia possivel e pode ser
expressa em elétron-volts por atomo (eV) ou, no Sl, kJ/mol.

X(g) + 1€ — X*(g) + Energia (eV)

Quanto maior a afinidade eletronica de um atomo, mais negativo o seu valor de A.E. Por exemplo,
o fluor possui afinidade eletronica de -328 kJ/mol, valor alto que indica uma reagao exotérmica (libera calor),
produto-favorecida, para formar o anion F=.

A afinidade eletronica cresce ao longo da tabela no sentido contrario ao raio atdmico e, geralmente
diminui de cima para baixo ao longo da tabela periddica, uma vez que quanto maior o nUmero de
camadas, mais distante do nucleo acontecera a adi¢do do elétron e, com menor forca de atragdo exercida
pelo nucleo. Em relagdo aos grupos, a A.E aumenta da esquerda para direita, a medida que aumenta o
numero de elétrons na camada de valéncia e, mais proximo da estabilidade (Regra do Octeto) o atomo se
encontra.

Cabe ressaltar que os gases nobres, ja estaveis, ndo possuem afinidade por elétrons e que nenhum
atomo apresenta afinidade eletronica negativa para um segundo elétron, ja que a adicao de um segundo
elétron a um ion que ja possui cargas negativas leva a fortes repulsoes.

A afinidade eletronica cresce na tabela periodica em sentido contrario ao raio atémico.
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3.3 Energia de lonizacgao

Energia ou Potencial de ionizacao (E.l.) refere-se a energia minima necessaria para a retirada de 1
elétron de um atomo (ou ion) no estado gasoso.

X(g) + E.l (kJ.mol?*) —» X** +1 e

A energia denominada primeira energia de ionizacao (de acordo com o SI, deve ser expressa em k
J - mol™) é a quantidade de energia gasta para retirar o primeiro elétron de um atomo neutro, para
retirada de mais elétrons, tem-se a segunda energia de ionizagao e assim por diante.

E muito importante destacar que ao retirar um elétron de um atomo, este passa a adquirir mais
energia e, portanto, torna-se instavel. De modo que a retirada de mais elétrons vai se tornando cada vez
mais dificil e, portanto, ha necessidade do fornecimento de quantidade de energia cada vez maior.

Considere, por exemplo, um atomo de magnésio (Mg), que possui trés niveis de energia no estado
fundamental e dois elétrons no nivel mais externo (3s2).

12Mg (g) + 738 kJ.mol*— Mg** +1 "
12Mg*¥(g) + 1450 kJ.mol* — Mg*2 +1 e’
1-Mg*2 (g) + 7730 kJ.mol* — Mg*3 +1 e

Os valores indicados sao experimentais e, nota-se que a medida que o ion vai se tornando cada vez
mais positivamente carregado, é necessaria uma energia cada vez maior para retirar o proximo elétron. Ao
retirarmos o 2° elétron do atomo de magnésio, ele passa a ter apenas dois niveis de energia e a for¢a de
atracdo do nucleo positivo pelos elétrons desse nivel mais externo (22 camada) aumenta
proporcionalmente, sendo assim, o valor da 32 energia de ionizacao é muito maior que o valor da 22
energia de ionizagao.

Em relacdo a variacdo dessa propriedade ao longo da tabela periddica, tem-se que quanto maior o
raio atdmico do elemento, maior a distancia do nicleo a camada de valéncia (de onde retira-se os elétrons)
e, menor sera a atracao dos protons sobre os elétrons mais externos, portanto sera mais facil retirar um
elétron do atomo isolado, ou seja, menor a energia de ionizacao do elemento. De modo semelhante,
quanto menor o raio atémico do elemento, maior é a atracdo que o nucleo exerce sobre os elétrons da
camada de valéncia e, portanto, maior a quantidade de energia necessaria para retirar o elétron do atomo.
Alguns fatores podem influenciar na energia de ionizagao, tais como: tamanho do atomo; carga do nucleo;
efeito de protecao das camadas internas; tipo de orbital em que se encontra o elétron e proximidade do
elétron em relagao ao nucleo.

A energia de ionizacao cresce na tabela periddica em sentido contrario ao raio
atomico.
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3.4 Eletronegatividade

Esta propriedade periddica esta relacionada a tendéncia que um atomo possui em atrair para si os
elétrons de uma liga¢ao quimica.

Tal tendéncia foi medida experimentalmente em fun¢do das substancias compostas que eles
formam e quantificada por Linus Pauling que estabeleceu uma escala de eletronegatividade, conforme
imagem abaixo.

H He
(21 -

Li ’ BlC[N Ne
1,0 20|25 S0

Na | Mg P |S | d | Ar
0912 21125 0

K | Ga [ Se As | Se | Br | Kr
08(10(13 20(24 |28

Rb | Sr | Y Ru Rh | Pd Te | Xe
081012 22 |22 722 2,1 25

Cs | Ba | La | Hf Os Ir | Pt | Au Po | At | Rn
107]|09[10[13 22(22|22]|24 20| 2]

FIGURA 17: Escala de eletronegatividade, estabelecida por Pauling.
Note que tal escala néo inclui os gases nobres, vez que estes naturalmente ndo formam ligagdes quimicas.

E possivel perceber que tal propriedade cresce em sentido contrario ao raio atdémico, ou seja, quanto
menor o raio, maior sera a atracao que o nucleo exerce sobre elétrons e, portanto, com maior for¢a os
elétrons sdo atraidos (maior a eletronegatividade). De modo semelhante, quanto maior o raio atomico
menor sera a eletronegatividade.

Essa propriedade sera de extrema importancia para prever a polaridade das ligagcdes quimicas e,
consequentemente, das moléculas. Destaca-se os elementos fluor, oxigénio e nitrogénio que sdo os mais
eletronegativos da tabela, respectivamente.

Para facilitar o entendimento, segue abaixo a filaem ordem decrescente de eletronegatividade dos
principais ametais.

O carater i6nico de uma ligacdo pode ser estabelecido a partir da diferenca de
eletronegatividade, ou seja, quanto maior a diferenga no valor da eletronegatividade dos
atomos ligados, maior sera o carater ionico.
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3.5 Densidade

A propriedade fisica definida como densidade é especifica para cada elemento e apresenta
periodicidade dentro da disposi¢ao da tabela periodica, apesar de que algumas variacdes de densidade nao
se apresentem de forma muito regular, pois diversas caracteristicas estruturais influenciam na densidade
de uma substancia. Entretanto, de um modo geral, ao longo de um mesmo periodo, a densidade apresenta
um aumento das extremidades para o centro da tabela e, ao longo dos grupos, ela aumenta de cima para
baixo na tabela peridodica. Os elementos de maior densidade da tabela sdo: 6smio (22,6 g/cm3) e o iridio

(22,5 g/cm3).

3.6 Ponto de Fusao e Ponto de Ebulicao

O ponto de fusao (P.F) é a temperatura necessaria para mudanga do estado fisico da matéria do
solido para o liquido, enquanto o ponto de ebulicao (P.E) é a energia necessaria para a passagem do estado
liquido para o estado gasoso (ou vapor).

Tais propriedades fisicas também sdo especificas e variam periodicamente ao longo tabela, de modo
que hd um aumento do P.F e do P.E nos grupos 1, 2, 3, 4 e 14, 0s maiores valores de fusao e ebulicao sao
encontrados nos elementos situados na parte superior da tabela. Nos demais grupos, os maiores valores
de fusdo e ebuli¢do sdo encontrados para os elementos que estdo posicionados na parte inferior da tabela
periddica e, de um modo geral, ao longo dos periodos, os valores de fusao e ebulicdo crescem das
extremidades para o centro da tabela, sendo o elemento que apresenta maior ponto de fusdo é o tungsténio
(W), cujo valor é de 3.422°C.

HORA DE

PRATICAR!

(VUNESP/UFABC-2019)

Considere os seguintes valores de eletronegatividade de Pauling.

H
2,1

Li Be B Cc N ) F
1,0 1.5 20 25 | 30| 35 (40

Na Mg Al Si P S | Cl
09 1.2 1.5 1.8 2.1 25 |30

K Ca Ga Ge As Se Br
0,8 1.0 16| 1.8 | 20| 24 | 28

O carater i6nico é mais acentuado na ligacao entre os atomos de
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: a) cloro e bromo.

b) flior e potassio.

c) nitrogénio e fluor.
d) magnésio e calcio.
e) calcio e enxofre.
Comentarios

: O carater ionico de uma ligagao esta associado a diferenca de eletronegatividade, ou seja, quanto maior a
: diferenca no valor da eletronegatividade dos atomos ligados, maior sera o carater idnico. '

Cloro possui valor de eletronegatividade de 3,0 e bromo 2,8, portanto a diferenca dos valores é de o, 2.

: O fluor possui o maior valor de eletronegatividade e o potassio o menor, de modo que a diferenca dos seus
: valores sera de 4,0-0,8 = 3,2. :

: O nitrogénio possui valor de eletronegatividade de 3,0 e o flUor 4,0, sendo a diferenca igual a 1,0.
: O magnésio possui valor de 1,2 de eletronegatividade e o calcio 1,0 e a diferenga dos seus valores é de o, 2.
: O calcio possui valor de eletronegatividade de 1,0 e o enxofre 2,5, tendo uma diferenca de 1,5.

Gabarito: B

LIGACOES QUIMICAS

A formacao de uma ligacao quimica ocorre por meio da unido entre dois atomos, que buscam
adquirir uma configuracao eletrénica estavel, ou seja, semelhante a um gas nobre (8 elétrons na camada
de valéncia — Regra do Octeto). Sendo assim, a formacao das ligagdes quimicas envolve, normalmente,
apenas os elétrons mais externos, com reducao do valor de energia.

Os atomos de diferentes elementos quimicos se ligam de formas diferentes (LIGACAO IONICA,
COVALENTE E METALICA), de acordo com suas caracteristicas, doando, recebendo ou compartilhando
elétrons, até alcancarem a estabilidade. De um modo geral, os elementos se comportam da seguinte
maneira:

e Metais (possuem de 1 a 3 elétrons na camada de valéncia) — tendem a perder (ceder) elétrons em
uma ligagdo quimica.

e Ametais (possuem de 4 a 7 elétrons na camada de valéncia) — tendem a ganhar ou compartilhar
elétrons em uma ligagdo quimica.

e Hidrogénio (possui apenas 1 elétron na sua distribuicdo) - tende a ganhar ou compartilhar apenas
1 elétron, para ter sua distribuicao eletronica semelhante a do gas nobre Hélio.

Vamos detalhar cada tipo de ligagdo e suas principais caracteristicas. Preste atenc¢do, pois esse
assunto é importante e sempre cai nas provas.
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1. Ligacao idnica

Aligacaoidnica, como o nome mesmo sugere, é a atracao eletrostatica entre ions de cargas opostas
(cation — carga positiva e anion — carga negativa), que ocorre por meio de transferéncia de elétrons do metal
para um ametal ou entre um metal e o hidrogénio e pode ser evidenciada quando a diferenca de
eletronegatividade entre os atomos ligados é maior ou igual a 2,0.

METAL: Na Na Na*!

—> ©
e ©

_> °

NacCl (s)

N

e ¢
©&C >0 0> © il
S O

AMETAL: C|2 (s) cl (g) Cl'l(g)

FIGURA 18: Representagéo esquemdtica da formagédo de uma ligagéo iénica do composto NaCl (cloreto de sédio).

O composto ionico é constituido por uma substancia que possui por pelo menos 1 ligagao idnica. Tais
compostos sdo um conglomerado de ions (cations e anions) unidos por atracao eletrostatica de grande
intensidade e formam um arranjo cristalino de baixa energia, organizado, regular e tridimensional. Além
disso, sdo solUveis em agua (solvente polar) e possuem alto ponto de fusao (PF naci = 801°C) e ponto de
ebuli¢ao (PE naci =1465°C) e, por esse motivo, sdo sélidos a temperatura ambiente, conforme figura abaixo:
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FIGURA 19: Sélido cristalino de NaCl (na representagdo a esfera verde € o adtomo de cloro e a esfera azul é o adtomo de sédio).

Para compreender melhor a formacdo da ligagdo idnica e como um sdlido idnico, por exemplo o
cloreto de sdédio (NaCl), possui uma energia menor e, consequentemente, é mais estavel que os atomos
separadamente, podemos pensar em trés etapas:

1. Os atomos de sodio liberam 1 elétron da camada de valéncia, tornando-se um cation;
2. Tal elétron liberado se liga ao atomo de cloro, que se torna um anion;
3. Osions resultantes se unem por meio da atracdo eletrostatica de cargas opostas.

Sendo assim, o abaixamento da energia global que leva a formacdo das ligagdes idnicas, é obtido por
meio da atragdo dos ions opostos e pode ser definida também como Energia Reticular que consiste na
energia liberada quando o cristal idnico solido se forma a partir de ions separados no estado gasoso.

Para montar a férmula quimica de um composto idnico, deve-se lembrar que o nUmero total de cargas

positivas e negativas deve serigual e, portanto, o nUmero de ions que se unem é inversamente proporcional
as suas respectivas cargas (valéncias). Disso resulta a sequinte regra geral:

cation anion

Al B]”
Férmula Unitarias

AB,

Exemplo: Férmula do 6xido de aluminio, composto binario formado pelos elementos aluminio (;Al) e
oxigénio (gO).

Al: 152 252 2p® 352 3p* - Al *3

0O:15%25? 2p4#- 07

a Quimica p/ Concursos - Curso Regular (Com Videoaulas) 2020

, www.estrategiaconcursos.com.br



Patricia Mendonca de Castro Barra
Aula 00

Al*307 = AlLO,

oo

ESCLARECENDO!

O grupo que o elemento se encontra na tabela periddica, refere-se de um modo geral, ao
numero de elétrons que possui na camada de valéncia (desde que seja representativo).

Ex. O elemento calcio esta no grupo 2 e possui 2 elétrons na camada de valéncia com
tendéncia a perdé-los (Ca*?). Enquanto o elemento fldor esta no grupo 17 e possui 7
elétrons na camada de valéncia com tendéncia a ganhar 1 (F*). O composto formado tera
formula CaF,.

1.1 Caracteristicas dos compostos idnicos

A ligacao ionica é uma ligagdo mais forte que a covalente e metalica, justamente pelo fato de
ocorrer por meio de atragao eletrostatica. Tal fato, evidencia a necessidade de uma maior quantidade
energia para quebra-la, de modo que, como consequéncia, os compostos idnicos sao, de um modo geral,
solidos a temperatura e pressao ambiente devido a formacdo de uma rede cristalina, resultando em um
alto ponto de fusdo e ebulicao destes compostos. Além disso, outras caracteristicas importantes dos
compostos ionicos podem ser destacadas:

e Elevada solubilidade em agua e em outros solventes polares;
e Alta condutividade elétrica quando em estado liquido ou dissolvidos em agua;
e Apresentam aspecto cristalino.

2. Ligagao covalente

Existem diversas teorias que podem ser usadas para explicar as estruturas eletrénicas, mas a Teoria
de Lewis foi a primeira explicagdo fundamentada e amplamente aceita pela comunidade cientifica sobre a
formacdo da ligacao covalente, que consiste no compartilhamento dos elétrons de valéncia entre
ametais, entre dois atomos de hidrogénio e entre hidrogénio e ametais, até completarem o octeto, ou
seja, até totalizarem 8 elétrons nas suas camadas de valéncia.

As ligacdes covalentes ainda podem ser classificadas de acordo com o numero de elétrons
compartilhados e conforme a posi¢ao dos orbitais eletronicos.

e LIGACAO COVALENTE SIMPLES: ocorre o compartilhamento de apenas 1 elétron de cada atomo
formando 1 par de elétrons compartilhado e essa ligagao é do tipo sigma (o).
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FIGURA 20: Formagéo da molécula de gds cloro (Cl2)

LIGACAO COVALENTE DUPLA: ocorre o compartilhamento de 2 elétrons de cada atomo
formando 2 pares de elétrons compartilhados. Neste caso, o primeiro par compartilhado forma
uma ligacao do tipo sigma (o) e o sequndo par compartilhado forma uma liga¢ao do tipo pi (1), ou
seja, para cada ligagdo dupla existem 1 ligacao o e 1 ligacao m.

ee @0

9 :9

@0 e

0000

FIGURA 21: Formagéo da molécula de gds oxigénio (O2).

LIGACAO COVALENTE TRIPLA: ocorre o compartilhamento de 3 elétrons de cada atomo
formando 3 pares de elétrons compartilhados. Neste caso, o primeiro par compartilhado forma
uma ligagdo do tipo sigma (o), 0 segundo e o terceiro pares compartilhados formam ligacdes do tipo
pi (1), ou seja, para cada ligacdo tripla existem 1 ligacao do tipo o e 2 ligagoes do tipo .
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FIGURA 22: Formagdo do gds nitrogénio (Nz).

2.1 Caracteristicas dos compostos covalentes

Compostos que possuem apenas ligagdes covalentes possuem, de um modo geral, interag6es mais
fracas entre suas moléculas e, por esse motivo, ha necessidade de uma pequena quantidade de energia
para mudar os estados fisicos dessas substancias. Sendo assim, sdo encontrados na natureza na forma de
gases, liquidos ou sélidos com baixo ponto de fusao.

A excecao a caracteristica citada acima, é em compostos que possuem todos os seus atomos ligados
covalentemente formando uma rede tridimensional muito grande, que possui ligagdes muito fortes.
Neste caso, havera a necessidade de grande quantidade de energia para romper essas ligagdes e permitir a
mudanca de estado, que acontecera com elevados valores de fusao e ebulicao, como ocorre, por exemplo,
com estruturas do diamante (ligagoes entre atomos de carbono) e silica (SiO»).

2.2 Casos especiais

Em regra, o par de elétrons compartilhado é formado por um elétron de cada atomo. Ha casos,
porém, em que ambos os elétrons pertencem originalmente a um mesmo dtomo, que ja esta com o seu
octeto completo, normalmente o dtomo central. Tem-se, neste caso, o que se costumava chamar de
ligacao covalente dativa ou coordenada e, representada por uma seta que vai do atomo doador do par de
elétrons para o atomo receptor (nomenclatura antiga, mas que ainda pode ser cobrada), hoje chamada
simplesmente de ligagao covalente.

Ex. Formagao da molécula de SO;.

i I
0. o

Férmula Eletronica Férmula Estrutural
(Lewis)
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2.3 Excecodes a regra do Octeto

A Regra do Octeto explica a maior parte das ligagdes existentes, mas alguns compostos nao
obedecem essa regra e ficam estaveis com mais ou menos que oito elétrons na camada de valéncia, por
exemplo:

Estaveis com menos de 8 elétrons

BeH. — Berilio possui 2 elétrons na camada de valéncia e fica estavel com apenas 4 elétrons.

180°

H@H

C

BF; — Boro possui 3 elétrons na camada de valéncia e fica estavel com apenas 6 elétrons.

F

B

PN

F F

Estaveis com mais de 8 elétrons

PCl;— O elemento fosforo possui 5 elétrons na camada de valéncia e pode ficar estavel também com

10 elétrons.
Cl
C"""l |
‘P—cClI
c”” |
Cl

SFe— O elemento enxofre possui 6 elétrons na camada de valéncia e pode ficar estavel também com
12 elétrons.
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3. Ligacao metalica

Os metais, de um modo geral, sdo pouco eletronegativos e, por esse motivo, a ligacao entre metais
ocorre com base no principio “mar” ou “nuvem” de elétrons, que consiste na interacao entre os ions
metalicos positivos que estdao empacotados e se mantém unidos pelos elétrons dos metais (o nUmero de
cargas positivas e negativas é igual), garantindo grande mobilidade dos elétrons através do reticulo,
conforme apresentado na figura abaixo.

~——— MODELO DE MARDE ELETRONS ———

00000600 |. 0 0 ‘@
|\ ] | |\ 'y L X /|
s LR I I e \‘-\i\».-// J .
00000000 |, .., it
P e % i .

-0

B o W ¥ atwe. LG - g=s O
o ° o c o ° ° A i, T I s T ey
{ / \ [ / ‘.\‘ \ v// N\ \

f \ & @/ \ ® | ‘

foNs ELETRONSLIVRES % .\\. o RN A Y

LIGACAO METALICA

FIGURA 23: Representagdo esquemdtica da ligagéo covalente (simples, dupla e tripla).

3.1 Propriedades gerais dos metais

O entendimento do principio da ligagdo metalica permite entender as principais caracteristicas dos
metais, bem como suas aplicagdes no cotidiano. Dentre as propriedades dos metais, destacam-se:

e Alta condutividade elétrica e térmica, decorrente da livre movimentacao dos elétrons, mesmo no
estado solido. Tal condutividade diminui com o aumento de temperatura.

e Brilho metalico caracteristico, em fun¢do da absor¢ao com consequente emissdo da energia da luz
pelos elétrons “livres” dos metais.

e Maleabilidade e Ductibilidade, ndo ha resisténcia a deformacao da sua estrutura, mantendo uma
forte coesdo entre os atomos (forca de coesdo).

e Formam ligas metalicas, quando um metal é misturado a outro metal diferente ou com outro
elemento ndo metdlico e tal mistura é aquecida, formando uma mistura homogénea, com
propriedades diferentes daquelas apresentadas pelos elementos isolados.

HORA DE

PRATICAR!
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: (Quadrix/ SEE - DF 2017)
Com relagao aos conhecimentos de quimica inorganica e suas aplica¢oes, julgue os proximos itens.

: Na ligacao ionica, ions de diferentes elementos estiao unidos em um arranjo rigido, simétrico, :
: resultante da atracao entre suas cargas opostas. :

Parte superior do formulario
Certo

Errado

Comentarios:

Conforme discutido anteriormente, especificamente na parte de ligagdes idnicas, sabe-se que os :
compostos ionicos sao formados pela atragao eletrostatica entre os ions de cargas opostas (cations e :
anions), formando uma estrutura regular, rigida e organizada, denominada arranjo cristalino. '

Gabarito: Certo

GEOMETRIA MOLECULAR

Vamos dar mais um passo e avangar um pouco mais no conteudo?

Os atomos se ligam em busca de estabilidade (majoritariamente de acordo com a Regra do Octeto)
e, o tipo de ligacdo depende se vai ocorrer doag¢do ou compartilhamento de elétrons. E isso, nos ja
discutimos acima.

Entretanto, os 4tomos ao se ligarem por meio de ligacao covalente procuram manter a maior
distancia possivel uns dos outros, para diminuir a repulsdo dos elétrons compartilhados ou ndo, de modo
que as moléculas passam a apresentar uma determinada geometria (arranjo espacial mais estavel dos
atomos), em fungao do numero de ligantes (atomos ou grupos de atomos) e em fun¢do da presenca ou nao
de elétrons ndo ligantes no atomo central.

A geometria das moléculas pode ser deduzida a partir da Teoria de Repulsao dos Pares de Elétrons
da Camada de Valéncia (VSEPR, do inglés Valence Shell Electron Pair Repulsion), que se resume em alguns
conceitos:

1) A estrutura das moléculas é determinada em func¢do de todos os pares de elétrons da
camada de valéncia, ou seja, os pares que fazem parte das ligacoes covalentes (pares
ligantes) ou pares de elétrons que nao estao participando de ligagdes (pares nao ligantes)
e, neste caso, apenas os elétrons nao ligantes do atomo central influenciardao na
geometria da molécula.

2) A magnitude das repulsdes entre os pares de elétrons ligantes depende da diferenca de
eletronegatividade entre o atomo central e os demais atomos ligados a ele.
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Para facilitar seu entendimento, vamos apresentar a tabela com a geometria dos principais
compostos.

NUmero de Existem elétrons
atomos na NAO LIGANTES no | Geometria
molécula atomo central?

Angulo de
ligacao

2 NAO Linear 180°
H—ClI
Outros: H,, F,, CO.
3 NAO Linear 1800 0=C=0

Outros: CS;, HCN, N,O,
BeH..
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SIM Angular 104,5° . A
k-« ~_ S -

/O\
HZ H

Outros: H,S, SO,, NOCI.

T

X Trigonal M
4 NAO plana 120° ||
259,
[0 ol

P

Outros: CH,O, NO,(l,
BCl,.
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Piramidal
SIM ou Piramide 107° 2
trigonal L N’
107°
7N
H™ M H
H
NAO Tetraédrica 109,5°
s v'
&
o ™
H <4 H
H
Outros: SiCl,, POCL,.
SIM Quadrado 900 XeF,
Planar
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L
el

Outros: (ICl,)
PCl;

Doma” | e
E Cl

7 NAO Octaédrica 90°
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HORA DE

PRATICAR!

: (FADESP/IF-PA - 2018)

Considerando as espécies quimicas H*, Cu*, Mg>*, BF;, Au*, NH,*, BH;, F, NH;, I e CéHe, responda a

questao.

Sobre as espécies apresentadas nao se pode afirmar que

a) a molécula de amoénia possui geometria piramidal.

b) o trifluoreto de boro é trigonal plana.

c) o fluoreto de magnésio possui maior carater idnico que o iodeto de magnésio.
d) o amonio tem geometria piramidal.

e) o angulo de ligacao H-N na molécula de amonia é menor que 109, 5°.

: Comentarios

: a) ltem errado, pois a molécula de amdnia possui geometria piramidal em funcdo do par de elétrons ndo
: ligantes no atomo central de nitrogénio, que acabam "empurrando" as ligagoes para baixo, a fim de diminuir :

i arepulsdo eletronica.

1 D'."k—r

: b) Iltem errado, pois a molécula de trifluoreto de boro possui geometria trigonal plana, uma vez que o boro
i possui trés elétrons na camada de valéncia e se estabiliza com um total de 6 elétrons (contrariando a regra
: do octeto). Sendo assim, a molécula é formada por 4 atomos (BCl;) ndo possui elétrons nao ligantes no

: atomo central.

i ¢) Item errado, pois o carater idnico de um composto é proporcional a diferenca de eletronegatividade entre

seus atomos. O fluor possui maior valor de eletronegatividade que o iodo e, portanto, o MgF. (fluoreto de
: magnésio) possui maior carater idnico que o Mgl, (iodeto de magnésio).

: d) Item certo, pois 0 amonio (cation NH,*) possui geometria tetraédrica, uma vez que o par de elétron do
i nitrogénio (atomo central) da amonia (NHs) recebeu um préton (H*) e, portanto, passou a realizar quatro
: ligagdes, nao restando mais nenhum par de elétron nao ligante no atomo central.

i e) Item errado, pois conforme estrutura apresentada na letra A, a molécula de aménia possui angulo de
: ligacao igual a 1079, ou seja, menor que 109, 5°.

Gabarito: letra D
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POLARIDADE

Ja vimos anteriormente, o conceito de eletronegatividade e, agora iremos utiliza-lo para definir a
polaridade das ligac6es covalentes. Para relembrarmos, segue a fila de eletronegatividade (em ordem
decrescente) dos principais ametais da tabela. Importante lembrar dessa ordem!

No caso, das ligagcoes idnicas todas sdo polares, pois sdo formadas por ions de cargas opostas e,
consequentemente, existem polos de densidades eletrdnicas distintas.

1. Polaridade da ligacao covalente

Quando os dtomos compartilham elétrons e formam uma ligacao covalente, essa nuvem de elétrons
pode apresentar-se uniformemente distribuida ou ndo, dependendo da eletronegatividade dos atomos
envolvidos na ligagdo. Sendo assim, podemos definir a ligagcao covalente como polar ou apolar.

| Ligagcao Apolar Ligagao Polar
Ocorre entre atomos que apresentam
valores diferentes de eletronegatividade
Ocorre entre atomos que nao apresentam | (Agietroneg. # 0, desde que seja menor

diferenca de eletronegatividade | que 2,0).

(AEletroneg. = 0) €, neste caso, a nuvem

eletronica compartilhada fica | Neste caso, a nuvem eletronica
Caracteristicas | uniformemente distribuida entre os | compartilhada fica mais proxima do

atomos. atomo mais eletronegativo, que passa a

assumir uma densidade eletronica
Toda ligacao entre atomos iguais sera | negativa (8-), enquanto o atomo menos

apolar. eletronegativo fica mais afastado dos
elétrons, assumindo uma densidade
positiva de carga (8+)

H: (gas hidrogénio) HCI (acido cloridrico)

Exemplo .( )‘ i bj.
@

Nuvem eletronica
Nuvem eletronica
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2. Polaridade da molécula

A polaridade de uma molécula esta associada a capacidade da molécula sofrer influéncia de um
campo elétrico e é calculada a partir de uma soma vetorial que é denominada momento dipolo resultante
(lires) €, depende de dois fatores que ja vimos anteriormente: a geometria molecular e a polaridade da
ligacao.

Como toda grandeza vetorial, o momento dipolo resultante possui modulo (proporcional a
polaridade da ligagdo que se relaciona com a Agletronegeatividade), diregao e sentido (definidos pela geometria

da molécula, de modo que o vetor sempre estara no sentido do atomo mais eletronegativo).

e Molécula polar: é aquela molécula que possui o momento dipolo resultante diferente de zero
—_
(ﬂres# 0)

Exemplo: molécula de agua (H,O).

- Sl
104.5°

A soma vetorial leva em consideracdo o moddulo dos vetores (proporcional a diferenca de

-
eletronegatividade do oxigénio e hidrogénio) e neste caso, os vetores possuem o mesmo valor, |d| = |b|,
além da direcdo e o sentido dos vetores que estarao voltados para o oxigénio em fun¢do do seu maior valor
de eletronegatividade comparado ao hidrogénio.

—

ﬁres:‘_i'i' b

— i r r
A soma vetorial sera diferente de zero (. = d + b # 0) e, portanto, a molécula sera polar.

Importante destacar que toda molécula diatomica, formada por atomos com diferentes
valores de eletronegatividade, sera polar.

e Molécula apolar: é aquela que possui o momento dipolo resultante igual a zero ( tires = 0).

Exemplo: molécula de metano (CH,).
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HHIZ‘ b . 109.5;

A soma vetorial leva em consideragao que todos os vetores tém o mesmo modulo (proporcional a
diferenca de eletronegatividade do carbono e hidrogénio) e a direcao e o sentido dos vetores que estardo
voltados para o carbono em funcao do seu maior valor de eletronegatividade comparado ao hidrogénio.

Ares=d+ b+ ¢+d

-
e ¢ =—d (emfuncdodadirecdo e sentidos contrarios), a soma vetorial sera nula

—
+ ¢ —d = 0)e, portanto, a molécula sera apolar.

Importante destacar que toda molécula diatomica, formada por atomos iguais sera

apolar.

+

A definicdo de molécula polar e apolar é baseada em funcdao do momento dipolo
resultante, mas tem uma maneira mais facil que permite chegar a essa conclusdo, ao
invés de distribuir vetores pela molécula.

Para isso, é importante esclarecermos alguns conceitos:

Nuvem eletronica: qualquer regido que apresente elétrons, ou seja, par de elétrons ndo
ligantes (considerar apenas o atomo central), ligacdao simples, ligagdo dupla e ligacao
tripla.

Ligantes: atomos ou grupos de atomos que estao ligados a um dtomo central.

Podemos concluir que:

Molécula polar: quando o numero de nuvens for diferente do nUmero de ligantes iguais
entre si.
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Exemplo: molécula de ozonio (O5).

Nuvem eletronica

central  ° Ligante
Ligante

Neste caso, temos 3 nuvens eletronicas e 2 ligantes iguais entre si. Como o numero de
nuvens é diferente do numero de ligantes, a molécula é polar.

Exemplo: molécula de CH,Cl,.

H -+ Ligante
Nuvem eletronica — . I

. —— Atomo central
VY
Ligante -C'\“:/( \
A

.

Ligante
Ligante

Neste caso, temos 4 nuvens eletronicas e 2 ligantes iguais entre si. Como o numero de
nuvens é diferente do nUmero de ligantes, a molécula é polar.

Molécula apolar: quando o numero de nuvens for igual ao nUmero de ligantes iguais
entre si.

Exemplo: molécula de BCls.

Ligante

+Cl:
. .
Nuvem sletrénica . |

B

T Al

4 central .

Ligante Ligante

Neste caso, temos 3 nuvens eletronicas e 3 ligantes iguais entre si. Como o nUmero de
nuvens é igual do numero de ligantes, a molécula é apolar.
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Nos Ultimos anos, tem-se investido intensamente no aproveitamento do biogas gerado a partir da :
decomposicao anaerdbica de residuos organicos. O biogas é uma mistura constituida principalmente
por CH,g — na faixa de 60% a 80% em quantidade de matéria — e CO,g), além de pequenas :
quantidades de outros componentes. Para a maioria das aplicacdes, o biogas deve passar por uma

i etapa de purificagdo que visa remover contaminantes como, por exemplo, H.S, H.O e NHj3, além de :

i reduzir o teor de CO, para algo em torno de 1% a 3% em quantidade de matéria. Apds esse tratamento, :

i o biogas costuma ser denominado biometano. Tendo como referéncia essas informacgoes, julgue o item :

que se segue, com relacao ao biogas e seus componentes. Moléculas de H.S apresentam maior
polaridade que moléculas de H,O.

Certo

Errado

i Comentarios

A polaridade de uma molécula esta associada ao valor do momento dipolo resultante, que é a soma dos :
vetoresreferentes a polaridade da ligagao. Quanto maior a diferenca de eletronegatividade entre os atomos
ligados, maior sera o modulo do vetor. Neste caso, o elemento oxigénio apresenta eletronegatividade igual :
a 3,5, 0 enxofre apresenta o valor de 2,5 e o hidrogénio apresenta valor de 2,1.

Considerando que as duas moléculas possuem a mesma geometria molecular (angular), e que os vetores :
estardo voltados em direcdo aos dtomos mais eletronegativos (S e O), a soma vetorial resultante da :
molécula de dgua sera maior que a da molécula de H.S. Logo, a agua (H.O) é uma molécula mais polar que :

ﬁ’/sﬁ b/ OX b
ZANER/AN

ﬁres (H2S) < ﬁres (H20)

Gabarito: errado
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FORCAS INTERMOLECULARES

Como vimos no inicio da nossa aula, a matéria pode ser encontrada em diferentes estados de
agregacao (estados fisicos - solido, liquido e gasoso) e, sempre vao existir interacoes (for¢as) para manter
unidas duas ou mais moléculas, denominadas intera¢des intermoleculares.

O tipo e aintensidade da interagdo existente entre as moléculas dependerdo das caracteristicas das
proprias moléculas, ou seja, polaridade e tamanho. Dentre os diversos tipos de interacao, destacamos:
dipolo induzido; dipolo permanente; ligacdo de hidrogénio e ion-dipolo.

e Dipoloinduzido (dipolo instantaneo ou forca de Van de Waals): é a interacao que surge da atragao
entre dipolos elétricos instantaneos (momentaneos) de moléculas vizinhas e esta presente em todas
as moléculas. Entretanto, essa interacao é predominante em moléculas apolares e apresenta uma
baixa intensidade, o que acarreta em fraca atracao entre as moléculas e, consequentemente,
baixos valores de ponto de fusao e ebuli¢ao.

e Dipolo permanente (dipolo-dipolo): é a interagao que surge da atracdo entre as cargas parciais de
moléculas polares vizinhas. Essa for¢a apresenta intensidade intermediaria, mas pode aumentar a
medida que a polaridade da molécula aumenta, promovendo valores relativamente mais altos de
ponto de fusao e ebuli¢ao.

e Ligacao de hidrogénio: é um tipo especifico de interacdo de alta intensidade que ocorre entre
moléculas que possuem atomos de hidrogénio estdo covalentemente ligados aos atomos
eletronegativos fluor (F), oxigénio (O) e nitrogénio (N). Em consequéncia disso, compostos
organicos que possuam fung¢des como alcool, acidos carboxilicos e aminas primarias e secundarias,
por exemplo, terdo altos valores de ponto de fusao e ebulicao em fun¢do das interagdes do tipo
ligacdo de hidrogénio.

e lon-dipolo: interacao existente quando ha dissolucdo de compostos iénicos em solventes polares.
Neste caso, as interagdes ion-dipolo sdo especialmente fortes para ions pequenos e que possuam
cargas elevadas.

Para ficar mais facil o entendimento sobre a intensidade das interagdes, bem como relaciona-las
com as propriedades fisicas dos compostos organicos, vamos coloca-las em ordem crescente de
intensidade, conforme apresentado no esquema abaixo.

Menor Maior
intensidade intensidade
. Dipolo . Dipolo Ligagédo de
"~ induzido /7 permanente 7 hidrogénio lon-dipolo
Moléculas Moléculas Moléculas
APOLARES POLARES POLARES Composto IONICO +

H ligado ao F, O, N solvente polar
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1. Ponto de fusao e ponto de ebulicao

A energia necessaria para mudar o estado fisico de uma substancia é totalmente dependente da
interacao que existe entre as moléculas. Sendo assim, para conseguirmos comparar os valores de ponto de
fusdo e ebulicao de diferentes substancias, é importante que dois critérios sejam considerados:

1) Comparacao entre substancias que possuem interaces intermoleculares diferentes: desde que as
moléculas possuam massas relativamente préximas, quanto maior for a intensidade da interacao (de
acordo com a escala apresentada acima), maior sera dificuldade para romper essa forca e,

consequentemente maior energia sera necessaria (maior valor de ponto de fusao e ebuli¢ao).

Exemplo:

Massa molar

Polaridade da
molécula

Interacao

Ponto de ebulicao

Substancia

(9

CH, 16 Apolar Dipolo induzido -161,5

H.S 34 Polar Dipolo permanente -60

H.O 18 Polar L!gaga? c!e 100
hidrogénio

2) Comparagao entre substancias que possuem interacoes intermoleculares do

mesmo tipo: entre

substancias que possuam o mesmo tipo de interagdo, tera maiores valores de ponto de fusao e ebulicao
aquela molécula que tiver maior massa molar.

Exemplo:
A Massa molar Polaridade da - Ponto de ebulicao
Substancia : Interacdo °
(g/mol) molécula (°Q)
HCI 36,5 Polar Dipolo permanente -8g,2
HBr 81 Polar Dipolo permanente -66, 4
HI 128 Polar Dipolo permanente -35,1

2. Solubilidade

Solubilidade é a propriedade fisica das substancias de se dissolverem, ou ndo, em um determinado
liquido, geralmente em relacdo a agua (solvente altamente polar). E € muito comum utilizar a expressao
"semelhante so dissolve semelhante". Essa maxima, apesar de simplista, resume muito bem essa teoria, pois
apenas substancias que apresentem o mesmo carater (0 mesmo tipo de interacdo intermolecular) se
dissolverdao uma na outra.

Substancias polares dissolvem outras substancias polares.

Substancias apolares dissolvem outras substancias apolares.

(]
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COMPOSTOS DE COORDENACAO

Compostos de coordenacao (sais duplos ou adutos) sao formados quando ha a adicdao de
quantidades estequiométricas de dois ou mais compostos estaveis, desde que sejam colocados em
contato, de forma adequada. Tais compostos, coloridos em solugdes aquosas, ndo obedecem a regra do
octeto, naverdade, possuem uma expansao da camada de valéncia, ou seja, a soma do numero de elétrons
da camada valéncia do metal de transicao somado aos elétrons recebidos dos ligantes serd igual a um total
de 16 ou 18.

E importante, ainda, que os compostos de coordenacdo podem pertencer a dois grupos distintos:

Compostos que perdem sua identidade original quando colocados em solugao (sais
duplos).

Compostos que mantém sua identidade original quando colocados em solucdo
(chamados de complexos).

A teoria da Quimica de Compostos de Coordenacdo foi proposta por Alfred Werner, em 1893, que
definiu alguns postulados:

1. A maior parte dos elementos possui dois tipos de valéncia: a valéncia primaria (carga
do ion complexado — nUmero de oxida¢do) e valéncia secundaria (nUmero de atomo
ligados ao atomo central - nUmero de coordenagao);

2. Todo elemento tende a satisfazer tanto suas valéncias primarias quanto as valéncias
secundarias;

3. A valéncia secundaria apresenta dire¢oes fixas no espaco.

Segue abaixo um exemplo de compostos de coordenacgao, de acordo com a proposta de Werner.
Exemplo: CoCl; + 6NH; — Compostos de Coordenagao [Co(NHj3)e]*3

3 AgNO; + CoCl; . 6NH; = [Co(NH3)6] . 3CI* + 3AgCl

p— —

NH; 3+

H3N ", I “‘\\\\NH;;
“Co.

(Cr)s
. PR

NH;

NH3

a Quimica p/ Concursos - Curso Regular (Com Videoaulas) 2020
www.estrategiaconcursos.com.br




Patricia Mendonca de Castro Barra
Aula 00

1. Ligagdes em complexos de metais de transicao

Ha, atualmente, trés teorias que explicam como um metal de transicao (em funcao da camada de
valéncia conter um orbital no subnivel d) pode se ligar aos ligantes para formagao do complexo.

1.1 Teoria da Ligacao de Valéncia (TLV)

Essa teoria foi desenvolvida por Linus Pauling e prevé que os compostos de coordenagao sao formados
por uma série de etapas hipotéticas e consiste na presenca de ions complexos, que se ligam por meio de
ligacao coordenada com o metal de transi¢ao. Sendo assim, o ligante deve ter um par de elétrons livres
para doar (base de Lewis, conceito visto anteriormente) e o metal deve ter um orbital vazio com energia
adequada e suficiente para formar a ligagao.

Tal teoria possui duas limitagdes: a maioria dos complexos formados com metais de transicdo sao
coloridos, mas a teoria, apesar de permitir prever a existéncia de elétrons desemparelhados, ndo explica
seus espectros eletronicos e também ndo esclarece como as propriedades magnéticas desse tipo de
composto variam em fun¢ao da temperatura.

1.2 Teoria do Campo Cristalino (TCC)

Bethe e Van Vleck propuseram a Teoria do Campo Cristalino, que consiste na ideia de que a for¢a de
atracdo existente entre o metal e os ligantes é de natureza eletrostatica, ou seja, a ligagdo que ocorre nos
complexos, é oriunda da atracao entre os ions de cargas opostas, tais como Co*3 e Cl™*. Além da for¢a de
atracdo eletrostatica, pode haver interacdo entre um ion e um ligante neutro (exemplo a amonia, NH; ou
monoxido de carbono, CO), por meio de atra¢ao ion- dipolo.

Na TCC, sdo feitas algumas hipoteses:

e Osligantes (bases de Lewis) sdo tratados como cargas pontuais;

e Nao hdinteracao entre o orbital do metal e o dos ligantes (tal hipdtese é caracteristica da TLV);

e Todos os orbitais d do metal (ion livre) possuem a mesma quantidade de energia (denominados
degenerados). Entretanto, com a formacao do complexo, a energia dos orbitais passar a ser
diferente da situacdo inicial, de modo que, em fun¢do da repulsao dos elétrons do metal com o
campo do ligante, ha um desdobramento da energia que passa a ser aumentada, o que permite a
formacao de estruturas com geometria octaédrica ou tetraédrica.

O desdobramento da energia dos complexos formados, de acordo com a TCC, pode ser medida por meio
da intensidade dos seus espectros eletromagnéticos (na regido do visivel e ultravioleta). Tal determinacao,
permite conhecer a forca do ligante e, consequentemente, a intensidade do desdobramento (aumento) da
energia do complexo e, como isso influencia na coloracdo que o composto de coordenagdo pode ter.

Para facilitar o entendimento desse assunto, podemos montar uma fila de intensidade dos principais
ligantes.

, B . fﬂ_’d—
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CAMPO FRACO INTENSIDADE DOS LIGANTES

CAMPO FORTE

P <Br'<S%<Cl*<NO;*< F!'<OH?*< ETANOL <OXALATO < H,0 < EDTA <NH; < NO,?<CN*< CO

Se o ligante do complexo for de campo forte, maior sera a intensidade da coloracao visualizada do
composto de coordenagdo. Analogamente, se o ligante for de campo fraco, a coloragdo observada sera
menos intensa.

1.3 Teoria dos Orbitais Moleculares (TOM)

A Teoria dos Orbitais Moleculares considera as contribui¢coes covalentes e idnicas na formagdo do
composto de coordenacdo e explica as propriedades magnéticas e os espectros dos complexos. Entretanto,
as ligacdes sdo consideradas essencialmente covalentes e, considera-se, apenas, as modificagdes
verificadas nos orbitais d, provocadas por interagdes de natureza eletrostatica com os ligantes.

2. Nomenclatura de compostos de coordenacao

A nomenclatura de compostos de coordenacao é definida pela IUPAC e deve seguir algumas regras
gerais, de acordo com o quadro abaixo:

Regras de nomenclatura de compostos de coordenacgao

1. O nome do anion antecede o cation (apesar de ser escrito a direita do cation).

2. Os ligantes sao citados em ordem alfabética, qualquer quer seja a sua carga e, posteriormente,
coloca-se o nome do metal.

3. Fdérmula escrita entre colchetes e o metal deve ser escrito primeiro, sucedido pelos ligantes, de
acordo com a seguinte ordem: ligantes negativos, ligantes neutro e por Ultimo ligantes positivos,
ainda respeitando a ordem alfabética.

4. Os ligantes moleculares mantém os seus respectivos nomes. Excecdes: Agua (aquo), Amdnia
(amin), Mondxido de carbono (carbonil).

5. Quando ha varios ligantes iguais, utilizam-se prefixos de quantidade (dj, tri, tetra, etc.).

6. O estado de oxidacdo do dtomo central (metal) é indicado por algarismo romano.

7. Para o oxigénio (O;) como ligante, utiliza-se dioxigénio e para o nitrogénio (N.), utiliza-se
dinitrogénio.
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Vamos colocar em pratica as regras descritas acima e, para isso temos alguns exemplos abaixo:

Formula Nomenclatura
[Ag(NH3)2]+ Diaminprata (l)
[Co(NH3)6]CI3 Cloreto de hexamincobalto (l11)
[Mn(CO)6]+ Hexacarbonilmanganés (1)
[Ni(CO)4] Tetracarbonilniquel (o)
[Co(NH3)6][CoF6] Hexafluorocobaltato (I1l) de
hexamincobalto (llI)
cis-[Pt(NH.).Cl ]+2 cis-diaminadicloroplatina (I1)
3272
[Fe(SCN)6]3' Hexatiocianatoferrato (Il
K,[PtCl] Hexacloroplatinato (IV) de potassio

Para finalizar esse assunto, é importante ressaltar a aplicagdo pratica que os compostos de
coordenacao possuem no cotidiano, tais como:

Metalurgia: formag¢ao de um complexo soluvel de complexo solUvel [Au(CN).], que permite a extracdo de
metais, como ouro e prata, mesmo em baixa concentracdo.

Medicina: complexo de cisplatina [Pt(NH3).Cl.], que possui a capacidade de se introduzir nas cadeias de
DNA do nucleo das células, impedindo que células tumorais se repliquem.

™ % % % s m i E R R RN RN N N N NN N NN NN NN NN R R R R R R R R R R N N N N NN NN NN NN NN R R R R R R R R N N N N N N NN NN R RN E R R RN RN NS EEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 1

(Quadrix/SEE-DF - 2017)
Com relagao aos conhecimentos de quimica inorganica e suas aplicacoes, julgue os proximos itens.

: Pode-se definir um composto de coordenagao como um composto formado entre um acido e uma base
: de Lewis, sendo o acido de Lewis um receptor de pares eletronicos e a base de Lewis um doador de
pares eletronicos.

=
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: Parte superior do formulario
Errado

Certo

Comentarios

De acordo com a teoria desenvolvida por Linus Pauling, compostos de coordenacao sao formados por uma
série de etapas hipotéticas e consiste na presenca de ions complexos, que se ligam por meio de ligacao
coordenada com o metal de transicso. Sendo assim, o ligante deve ter um par de elétrons livres para doar
(base de Lewis, conceito visto anteriormente) e o metal deve ter um orbital vazio com energia adequada e
suficiente para formar a ligacao (acido de Lewis). :

Gabarito: Certo

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa aula inaugural esta chegando ao fim! Vimos apenas uma parte do conteudo do Curso de
Quimica. Entretanto, tenho certeza que este foi um assunto fundamental para o entendimento da disciplina
como um todo e, tenha certeza, que vocé deu mais um passo rumo a sua aprovagao.

A proposta central desta aula é fornecer as informagdes necessarias para colocar vocé a par dos
principais topicos de Fundamentos de Quimica Geral e Inorganica, a fim de que ndo tenha dificuldades em
assimilar os conteudos relevantes que virdo na sequéncia.

Além disso, procuramos demonstrar como sera desenvolvido nosso trabalho ao longo do Curso.

Quaisquer duvidas, sugestdes ou criticas entre em contato conosco. Estou disponivel no forum no
Curso, por e-mail e, inclusive, pelo Facebook e Instagram.

Aguardo vocé na proxima aula. Até [a!

Patricia Barra.
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MAPA MENTAL

1. Evolucao histérica dos modelos atémicos

TEORIAS ATOMICAS

5 | Modelode Modelode  Modelode
Democrito pajton Thomson  Rutherford
e Leucipo (1808) (1897) (1911)

2. Evolucao histdrica da tabela periddica

Lei das Parafuso Lei das
Triades Tellrico de Oitavas de Tabela de
Dobereiner Chancourtois Newlands Mendeleev
Li-Na-K
7u 23u 3%u 1 i 06 R M| Fh[Sol [ 14 | =
= R A H U Be B« N O
Y - F  Na Mg Al P S
“J_ cl K Ca Cr T
23=7+39
2
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3. Propriedades periddicas

RAIO ATOMICO

DENSIDADE ENERGIA DE IONIZACAO

—_—D -

Variagdo das
propriedades

periodicas

ELETRONEGATIVIDADE

ELETROPOSITIVIDADE

4. Ligacao idnica

ATOMO COM BAIXA + ATOMO COM ALTA
ELETRONEGATIVIDADE ELETRONEGATIVIDADE

PERDE e’ GANHA e’

(CATION(+) | ANION()

N\ /

FORCA DE ATRAGCAO
ELETROSTATICA

!
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5. Ligacao covalente

ATOMO COMALTA - ATOMO COMALTA

J ELETRONEQATIVIDADE + ELETRONEGATIVIDADE
AMETAIS ou > AMETAIS ou
HIDROGENIO HIDROGENIO

CCOMPARTILHAMENTO e*
DE VALENCIA
6. Forcas intermoleculares
Composto
Molécula lonico =+
Polar solvente
H ligado Polar
Molécula aoF,O,N ion-dipolo
i Polar
Molecula Ligagao de

Apolar 4

Dipolo
iInduzido

: hidrogénio
Dipolo
permanente
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QUESTOES COMENTADAS

CESPE

1) (CESPE/PCie-PE —2016)
Em relacdo a matéria e a mudancas de estado fisico, assinale a opgao correta.
a) As particulas de substancias solidas interagem pouco entre si.

b) Quando a amostra de uma substancia sofre um processo de resfriamento, suas particulas passam a
se mover mais livremente, com maior velocidade.

¢) Os processos de fusao de um solido e vaporizacao de um gas podem ser compreendidos em fungao
da reducao da liberdade de movimento das particulas componentes dessas substancias.

d) O estado fisico € uma condic¢ao especifica de uma amostra da matéria que é descrita em termos de
sua forma fisica, do volume, da pressao, da temperatura e da quantidade de substancia presente.

e) As particulas de uma amostra de gas apresentam distancia desprezivel entre si e restricao de
movimentos.

Comentarios:

a) Item errado, pois as moléculas no estado sdlido apresentam maior grau de intera¢do, em funcdo da
proximidade das suas moléculas e, consequentemente, maior intensidade das forcas intermoleculares.

b) Item errado, pois ao sofrer um resfriamento, ha uma retirada de energia (calor) do sistema, o que implica
em uma diminui¢do da velocidade das particulas e do grau de liberdade das moléculas.

c) ltem errado, pois os processos de fusao e vaporizagdo ocorrem com absorcdo de energia (calor), o que
implica em um afastamento das moléculas e, consequentemente maior liberdade de movimentacgdo das
particulas.

d) Iltem certo, pois a definicao de estado fisico é o grau de agregacao das particulas e, possui caracteristicas
especificas para cada estado, e pode ser descrita em fun¢do do volume, da pressao, da temperatura e da

quantidade de substancia presente.

e) ltem errado, pois as particulas no estado gasoso possuem um distanciamento muito grande e se movem
livremente, com interagdes intermoleculares despreziveis.

Gabarito: letra D

2) (CESPE/PCie-PE - 2016)
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Com relagao a distribuicao dos elementos quimicos na tabela periodica, assinale a opgao correta.

a) As propriedades quimicas dos elementos sdao organizadas em triades, de acordo com o seu
posicionamento na tabela periddica.

b) Na tabela periddica, existem elementos quimicos que apresentam mesmo nUmero atomico.

¢) Para a inclusao de novos elementos quimicos na tabela periddica, devem ser criados novos periodos
e grupos, pois a capacidade de agrupamento da atual tabela periddica é limitada e nao ha mais
disponibilidade de espaco em sua distribuicao.

d) Ha elementos is6topos na tabela periddica, porém eles sao representados de forma diferenciada.

e) Na tabela periddica, a semelhanca das propriedades quimicas dos elementos é observada pelas redes
de relagoes vertical, horizontal e diagonal.

Comentarios:

a) Item errado, pois as propriedades periddicas ndo sao organizadas em triades, mas sim em fun¢ao do
numero atémico dos elementos na tabela.

b) Item errado, pois ndo existem elementos diferentes que apresentem o mesmo numero atémico. Podem
existir elementos diferentes com os mesmos valores de massa atdmica ou numero de néutrons.

c) Item errado, pois a tabela periddica é uma forma de organizar de maneira sistematica os elementos
conhecidos, e ha orbitais atdbmicos vazios nos diferentes niveis de energia, tendo, portanto, disponibilidade
de espaco na distribuicdo eletronica.

d) Item errado, pois os isdtopos sdo atomos que possuem o mesmo numero de prétons e, por esse motivo,
formam o mesmo elemento quimico, que é representado por simbolos na tabela periddica.

e) ltem certo, pois a partir da proposta de Mendeleyev de organiza¢do dos elementos, ja era possivel notar
uma semelhanca nas propriedades como uma rede de relagoes vertical, horizontal e diagonal, de modo que
Mendeleyev chegou a prever as propriedades de elementos quimicos que nem mesmo tinham sido
descobertos ainda, com base nessas propriedades previstas.

Gabarito: letra E

3) (CESPE/PCie-PE - 2016)

A respeito da classificacao e das caracteristicas dos elementos quimicos, assinale a opgao correta.

a) Ha compartilhamento de diversas caracteristicas comuns entre os elementos do grupo 2 e os
elementos do grupo 16.
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b) A maioria dos elementos quimicos da tabela periddica é classificada como metais, sendo suas
propriedades quimicas e fisicas distintas das dos elementos classificados como gases nobres.

¢) Em funcao de sua configuracao eletronica, o hidrogénio pode agir como membro dos grupos 1 e 16.

d) Os elementos classificados como metais compartilham o mesmo niumero quantico principal, o que
justifica as propriedades neles observadas.

e) Os elementos do grupo 18 sao denominados de gases nobres porque apresentam baixa energia de
ionizacao e afinidade eletronica positiva.

Comentarios:

a) ltem errado, pois os elementos do grupo 2 sdo metais (com 2 elétrons na camada de valéncia) e ndo
possuem nenhuma caracteristica em comum com os elementos do grupo 16, Calcogénios, ametais com 6
elétrons na camada de valéncia.

b) Item certo, pois cerca de ¥ dos elementos da tabela sdo metais (representativos e transicao) e, possuem
propriedades quimica e fisicas bem distintas dos gases nobres (grupo 18).

c) Item errado, pois o hidrogénio possui 1 elétron na camada de valéncia e, por esse motivo, localiza-se no
primeiro grupo da tabela. Entretanto, ndo possui caracteristicas compativeis com os metais alcalinos
(também situados no grupo 1) que tendem a perder elétrons.

d) Item errado, pois o nUmero quantico principal refere-se ao nivel energético (camada) ocupada pelo
elétron de diferenciacdo. As propriedades dos metais ndo estdo associadas ao numero de camadas
(diferentes periodos), mas sim em relagdo ao nUmero de elétrons da camada de valéncia.

e) ltem errado, pois os elementos do grupo 18 sdo denominados gases nobres pois ja se encontram estaveis
e, ndo possuem afinidade por elétrons e, para retirar elétrons destes elementos, sera necessario fazer o uso
de grande quantidade de energia (alta energia de ionizacdo).

Gabarito: letra B

4) (CESPE/PCie-PE - 2016)

No que se refere a raio atdmico, assinale a op¢ao correta.

a) Ao longo da tabela periddica, é notavel a inter-relagao entre a carga nuclear efetiva e o raio atomico
dos elementos.

b) Quanto maior o raio atdmico, maior é a energia de ionizagao.
¢) Ao longo da tabela periddica, quanto maior for o raio atdmico, maior sera o calor especifico.

d) O raio de um anion de um atomo é menor que o raio desse atomo em seu estado fundamental.
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e) A contracao lantanidica reduz o raio atomico e a energia de ionizacdao de elementos lantanideos,
tornando metais como o dsmio e iridio altamente reativos.

Comentarios:

a) ltem certo, pois em relagdo ao mesmo periodo, nota-se que o aumento da carga nuclear efetiva (em
funcao do maior nUmero atomico), implica em uma diminui¢ao do raio atémico.

b) Item errado, pois a energia de ionizagao e raio atdmico sao propriedades inversas, ou seja, 0 aumento do
raio implica que o elétron de valéncia esta mais afastado do nucleo e, menos energia gasta-se para retira-
lo.

c) Item errado, pois o calor especifico € uma propriedade aperiddica da matéria e, diminui com o aumento
do numero atémico.

d) Item errado, pois o raio de um anion é sempre maior que o do seu atomo neutro, pois houve ganho de
elétrons na camada de valéncia e, aumento da densidade da nuvem eletrénica, com consequente aumento
do raio.

e) Item errado, pois a contracao lantanidica, de fato promove uma diminuicdo uniforme no tamanho
atomico e idGnico com o aumento do numero atdomico. Entretanto, os elementos dsmio e iridio ndo fazem
parte da série dos lantanideos, composta por: Lantanio (La), Cério (Ce), Praseodimio (Pr), Neodimio (Nd),
Promécio (Pm), Samario (Sm), Eurdpio (Eu), Gadolinio (Gd), Térbio (Te), Disprésio (Dy), Hélmio (Ho), Erbio
(Er), Tdlio (Tm), Itérbio (Yb) e o Lutécio (Lu).

Gabarito: letra A

5) (CESPE/SGP-AL-2013)

Acerca dos modelos que se propuseram a explicar a estrutura atdmica e as ligag6es quimicas, julgue os
itens subsequentes. O modelo de Bohr, que assume os elétrons como particulas, falha ao desconsiderar
que toda particula com carga elétrica submetida a uma acelera¢do origina uma emissao de onda
eletromagnética, o que faz o elétron perder energia cinética e colapsar com o nucleo.

Certo

Errado

Comentarios:

A proposta de modelo atomico feita por Bohr, ja considera os elétrons com comportamento dual (onda e
particula) e, assume como um postulado, que o elétron ndo perde nem ganha energia (cinética ou outra)
enquanto estiver girando ao redor do nucleo na sua propria camada (nivel energético quantizado) e, sendo

assim, nao entra em colapso com o nucleo.

Gabarito: Errado
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6) (CESPE/ SEDUC-AL - 2018)

As interacdes intramoleculares e intermoleculares sao as responsaveis pelas varias fases (estados) da
matéria e pelas propriedades fisico-quimicas dos materiais, além de necessarias para a determinagao
de estruturas de moléculas biologicamente importantes. Acerca das ligacdoes quimicas nos materiais,

julgue o proximo item.

A dissolucao do gas carbonico na agua para formac¢ao de agua gasosa se da pela interacao entre as
moléculas de H.O e CO,, por meio de for¢as intermoleculares do tipo dipolo-dipolo.

Certo
Errado
Comentarios

O gas carbonico € uma molécula apolar que ao entrar em contato com a agua reage formando acido
carbonico (H,CO;), estabelecendo um equilibrio quimico, conforme as equagdes abaixo.

COz(g) +H,O < H2CO3 (aq)
H2C03 (aq) <> H+(aq) HCO3_ (aq)

Logo, a dissolucao do CO, em agua ndo ocorre por meio de intera¢do dipolo-dipolo, uma vez que ha uma
reacdo quimica, conforme apresentado acima.

Gabarito: Errado

07) (CESPE/ SEDUC-AL - 2018)

As interagoes intramoleculares e intermoleculares sao as responsaveis pelas varias fases (estados) da
matéria e pelas propriedades fisico-quimicas dos materiais, além de necessarias para a determinacgao
de estruturas de moléculas biologicamente importantes. Acerca das ligagdes quimicas nos materiais,

julgue o proximo item.

A energia de ligacao entre os atomos de flior em uma molécula de F, é maior que a energia de ligacao
entre os atomos de nitrogénio em uma molécula de N..

Certo
Errado
Comentarios

A energia de ligagao entre os atomos esta diretamente associada a densidade eletrdnica, ou seja, quanto
maior for a densidade eletronica na regido situada entre dois atomos ligados maior sera o valor da energia
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de ligagdo. Importante reforcar que a ligacdo tripla apresenta o compartilhamento de 3 pares de elétrons e,
portanto, apresenta maior densidade de elétrons que a ligacao dupla (compartilhamento de dois pares de
elétrons), que por sua vez apresenta maior densidade eletronica que a ligagao simples (compartilhamento
de apenas um par de elétron).

A molécula de flbor faz apenas uma ligagao simples enquanto a molécula de nitrogénio faz uma ligagao
tripla. Logo, a energia de ligagcdo no F, € menor que na molécula de N..

Gabarito: errado
08) (CESPE/PCie-PE - 2016)
Assinale a opc¢ao correta acerca das propriedades periddicas e aperiddicas dos elementos.

a) A afinidade eletronica dos elementos quimicos do grupo 15 é menor que a dos elementos quimicos
do grupo 13.

b) As tendéncias de eletropositividade e de eletronegatividade de um elemento podem ser avaliadas
pela posi¢ao ocupada por ele na tabela periddica.

c) A energia de ionizacao necessaria para a remocao de um elétron do ion A** é maior que a necessaria
para a remocao de um elétron da espécie A**.

d) Quanto maior for a carga nuclear efetiva, maior sera a energia de ionizagao.

e) Massa atomica e calor especifico sao propriedades periodicas definidas de acordo com a carga
nuclear efetiva.

Comentarios:

a) ltem errado, pois a afinidade eletronica aumenta da esquerda para a direita ao longo da tabela periddica,
uma vez que ha um aumento do nUmero de elétrons na camada de valéncia e, sendo assim, a afinidade
eletronica dos elementos do grupo 15 é maior que a dos elementos do grupo 13.

b) Item errado, pois a posi¢cao do elemento na tabela ndo é informacao suficiente para determinagdo do
valor de eletropositividade e eletronegatividade de um elemento, sabendo que a eletronegatividade pode
ser numericamente determinada pela equagao proposta por Linus Pauling: E= 0,184(I+A), onde, | =
Potencial de lonizacdo, e A = Afinidade Eletronica.

c) Item errado, pois a energia de ionizacdo para retirada de um segundo elétron é sempre maior que a
quantidade necessaria para retirar o primeiro elétron, uma vez que os elétrons vao ficando cada vez mais
proximos do nucleo e, hd um aumento da forca de atragdo entre eles e o nucleo e isso faz com que a energia
de ionizagdo, necessaria para desprendé-los do atomo, cresca também.
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d) Item certo, pois o aumento da carga nuclear efetiva implica em um aumento da forca de atracdo do
nucleo pelos elétrons mais externos e, desse modo, ha necessidade de uma quantidade maior de energia
para retira-los.

e) Item errado, pois a massa atdémica e calor especifico sdo propriedade APERIODICAS, ou seja, ndo variam
periodicamente em relagdo ao numero atémico, os valores destas propriedades s6 aumentam ou so
diminuem com o aumento do numero atomico.

Gabarito: letra D

09) (CESPE/PF-2018)

Com relacao a reacao apresentada e as espécies nela envolvidas, e considerando a primeira constante
de ionizagao acida do H.0: igual a 2,4 x 10'*?, julgue o item a seguir.

A partir das posicoes relativas dos elementos na tabela periddica, é possivel inferir que um atomo
neutro de ferro apresenta maior raio atdomico do que um atomo neutro de manganés.

Certo

Errado

Comentarios:

O raio atdmico é uma propriedade que cresce em um mesmo periodo da direita para a esquerda, de modo
que o aumento do numero atdmico implica em uma maior for¢a de atracdo nuclear em relagdo a um mesmo
numero de camadas e, consequentemente, um menor raio. Desse modo, o elemento manganés que possui
numero atoémico igual a 25 tem raio maior que o elemento ferro que possui numero atémico igual a 26.
Gabarito: Errado

10) (CESPE/SEDF - 2017)

As cores brilhantes observadas durante a queima de fogos de artificio sao geradas a partir de elementos
metalicos presentes nos fogos. Por exemplo, sais de estroncio, como o SrCrO,, ddao origem a luz

vermelha; sais de cobre, como o Cu(NO;),, a luz verde; sais de magnésio, como MgCl,, a luz branca.

Sabendo que esse fenomeno pode ser explicado com base na estrutura eletronica dos diferentes
elementos metalicos, julgue o proximo item.

No estado fundamental de energia, o ion Cu?* apresenta 6 elétrons em orbitais s, 12 elétrons em
orbitais p e g elétrons em orbitais d.

Certo

Errado
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Comentarios

O cobre (,3Cu) possui 29 elétrons no estado fundamental e neutro, de modo que a sua distribuicdo em
ordem de energia se da:

152 252 2p® 352 3p® 45* 3d*° (excecdo a distribuicdo)

Cu*?: 152 252 2p® 352 3p® 3d*° 45* (distribuicdo em ordem de camadas — retirar 2 elétrons a partir da camada
de valéncia).

Cu*?: 152 25% 2p® 352 3pf 3d?

Sendo assim: ha um total de 6 elétrons em orbitais s (152 252 352), total de 12 elétrons em orbitais p (2p°® 3p®)
e g elétrons em orbitais d (3d9).

Gabarito: certo

11) (CESPE/SEDF - 2017)

A seguir, estdo listados quatro métodos empregados para a separa¢ao de misturas de CH, e CO..
I Absorcao por agua pressurizada: baseia-se na maior solubilidade em agua do CO..

Il Criogenia: o resfriamento gradual da mistura faz que o componente com maior ponto de ebuli¢cao se
liquefaga primeiro.

Ill Separagdo por membranas: o componente com menor didametro critico apresenta maior capacidade
de permeacao.

IV Adsorcao fisica seletiva do CO. por solidos porosos, como os carbonos ativados: a presenca de grupos
funcionais basicos na superficie do adsorvente (como, por exemplo, os ilustrados na estrutura abaixo)
favorece o processo.

Considerando os métodos apresentados, julgue o item subsequente.

O CO; apresenta geometria linear, e o CH, tem geometria tetraédrica. Na separacao por membranas,
essa diferenca favorece a permeacao do CO, através dos canais de membranas semipermeaveis, na
comparagao com a permeacao do CH,.

Certo

Errado

Comentarios
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Como descrito na prdpria questao, no processo de separagao por membranas, o componente com menor
didmetro critico apresenta maior capacidade de permeacdo. Neste caso, o CO, é uma molécula plana com
geometria linear e, apresenta um menor diametro critico e, consequentemente, maior poder de permeacao
que o CH,, que é uma molécula espacial com geometria tetraédrica.

co, CH,

=0=0

Gabarito: certo
12) (CESPE/Pref SL-MA-2017)

O comportamento de uma substancia como condutora ou isolante depende do tipo de atomo que a
constitui e da ligacao entre eles. A esse respeito, assinale a op¢ao correta, considerando que o sodio
tem nUmero atomico igual a 11 e um elétron na camada de valéncia, e que o cloro tem numero atomico
igual a 17 e sete elétrons na camada de valéncia.

a) A partir das caracteristicas mencionadas dos atomos de sodio e de cloro, infere-se que o sodio tem
eletronegatividade mais alta quando comparada a do cloro.

b) Baixa eletronegatividade compreende a situagao em que os elétrons na camada de valéncia estao
mais presos no atomo e, por isso, sao considerados maus condutores de calor.

c) A quantidade de energia necessaria para retirar elétrons de atomos de substancias metalicas é maior
gue aquela necessaria para retirar elétrons de atomos de substancias nao metalicas.

d) O elétron de valéncia esta ligado ao atomo por uma forca de atracdo que no sddio € muito menor
que no cloro.

e) Como o numero de camadas no atomo de sodio é menor que no atomo de cloro, a forca de interagao
elétrica entre as cargas do nucleo e o elétron de valéncia é maior no sédio que no cloro.

Comentarios:
a) A eletronegatividade do sodio é menor que a do cloro, apesar de estarem em um mesmo periodo na

tabela periddica, uma vez que o elemento sddio possui menor nUmero atomico e exerce menor atragdo
(atragdo nuclear) pelos elétrons em uma ligagdo quimica.
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b) A eletronegatividade refere-se a tendéncia que um atomo possui em atrair os elétrons para si em uma
ligacdo quimica, de modo que a condutividade térmica, relaciona-se com a presenca de elétrons livres
capazes de “carregar” energia da regido mais quente para regides mais frias. A baixa eletronegatividade
poderia relacionar-se com uma menor atragao dos elétrons pelo nucleo, estando estes mais “soltos”.

c) A energia necessaria para retirar elétrons de um metal € menor que a quantidade necessaria para retirar
os elétrons de um material ndo-metalico, uma vez que nos metais ha um menor nimero de elétrons na
camada de valéncia e, por isso, possuem uma tendéncia (facilidade) em perde-los, sendo, portanto,
necessario um menor valor de energia de ionizagao.

d) O elétron de valéncia do sddio esta sendo atraido por uma forca nuclear proporcional ao seu numero
atomico (Z=11) que é menor que a atra¢ao nuclear exercida pelos prétons do cloro (Z=17) ao seu elétron de
valéncia, também do terceiro periodo.

e) Ambos (sddio e cloro) possuem o mesmo numero de camadas (no estado neutro), trés niveis eletrénicos.

Gabarito: D

13) (CESPE/SEDUC-AL-2018)

A tabela periodica e o modelo atomico evoluiram gradualmente ao longo do tempo, até as versoes
atuais. A figura precedente mostra uma ilustracao bastante utilizada na representa¢ao de um atomo e
que se baseia no modelo atomico de Bohr. Com relagao a tabela periddica, aos modelos atomicos e
aspectos a eles relacionados, julgue o proximo item.

Os elementos metalicos caracterizam-se por apresentarem elevadas afinidade eletronica e energia de
ionizagao.

C. Certo
E. Errado
Comentarios

Os metais sao caracterizados por possuirem, de um modo geral, de 1 a 3 elétrons na camada de valéncia e,
por esse motivo, apresentam uma tendéncia a perder elétrons (baixa energia de ioniza¢do) e nao
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apresentam tendéncia a ganhar elétrons (baixa afinidade eletronica). Tais caracteristicas estdo atreladas ao
comportamento necessario para atingir a estabilidade, com base na teoria da Regra do Octeto.

Gabarito: Errado
VUNESP
(VUNESP/FUNDUNESP - 2014)

14) Entre as substancias quimicas indicadas nas alternativas, a Unica que pode ser classificada como
substancia simples é:

a) agua.

b) glicose.

c) cal.

d) amonia.

e) cloro.

Comentarios:

Substancia simples é aquela formada por um Unico elemento quimico.

a) Item errado, pois a H,O apresenta dois elementos (hidrogénio e oxigénio — substancia composta).

b) Item errado, pois a C¢H1.06 apresenta trés elementos (hidrogénio, carbono e oxigénio — substancia
composta).

c) Iltem errado, pois o CaO apresenta dois elementos (calcio e oxigénio — substancia composta).

d) Item errado, pois a NH; apresenta dois elementos (hidrogénio e nitrogénio — substancia composta).
e) ltem certo, pois o gas Cl, apresenta apenas um elemento quimico — substancia simples.

Gabarito: letra E

15) (VUNESP/UFABC - 2019)

1H,%2D, 3T sdo formas de representacdo para os isétopos do elemento quimico hidrogénio. Esses
atomos pertencem ao mesmo elemento quimico porque possuem

a) mesmo numero de néutrons.
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b) mesmo numero de prétons.

c) diferentes numeros de massa.

d) diferentes niUmeros de protons.

e) diferentes nUmeros de néutrons.

Comentarios

De acordo com IUPAC (Golden Book), elemento quimico pode ser definido como um conjunto de atomos
que apresentam o mesmo numero atdmico, ou seja, 0 mesmo numero de protons. Neste caso, o elemento
quimico hidrogénio é formado por 3 isdtopos (mesmo numero de prétons), denominados protio (A=1),
deutério (A=2) e tritio (A=3).

a) ltem errado, pois as espécies apresentadas apresentam diferentes valores de néutrons.

b) Iltem certo, pois um elemento quimico é formado por um conjunto de dtomos com o mesmo numero de
protons.

c) Item errado, pois apesar de possuirem diferentes valores de massa atomica, o elemento quimico é
definido pelo mesmo ndmero de proétons.

d) Item errado, pois como dito anteriormente, o elemento quimico é formado por atomos de mesmo
numero atoémico.

e) ltem errado, pois 0o nUmero de néutrons nao define um elemento quimico.
Gabarito: letraB

IF-SP

16) (IF-SP/IF-SP - 2019)

O grafico apresentado a seguir relaciona os pontos de ebulicao dos compostos formados por elementos
da familia 5A e hidrogénio em fun¢ao do numero atomico do elemento.

Ponto de ebulicdo dos hidretos da familia SA
BiH,
'7 <«
4 | NH; SbH,
Pt \ o
5 \ ASH,
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As propriedades que explicam os fatos de o ponto de ebulicao da amonia ser maior que o da fosfina e
menor que o do hidreto de bismuto (lll) sao:

a) A eletronegatividade do hidrogénio e as massas molares.

b) A densidade e as liga¢6es de hidrogénio.

c) A eletronegatividade do nitrogénio e as massas molares.

d) As ligacoes de hidrogénio e a densidade.

Comentarios

O ponto de ebulicdo das substancias depende da intensidade das intera¢des intermoleculares, que por sua
vez dependem, principalmente de dois fatores, do tipo de interagdo (de acordo com a caracteristica da
molécula, por exemplo, covalente polar, covalente apolar, composto idnico) e da massa do composto.

a) Item errado, pois a amonia (NH;) possui ponto de ebuli¢do superior ao da fosfina em fun¢ao do nitrogénio
ser mais eletronegativo que o fésforo e, portanto, a interagcdo que predomina nas moléculas de NH; sdo do

tipo ligagao de hidrogénio (interagdes mais fortes), enquanto a fosfina possui dipolo permanente.

b) Item errado, pois a densidade ndo é uma propriedade que influencia na interagdo intermolecular e,
consequentemente no valor do ponto de ebuli¢do.

c) Item certo, pois o nitrogénio é mais eletronegativo que o fosforo, permitindo que nas moléculas de NH;
predominem intera¢des do tipo ligacao de hidrogénio que sdao mais intensas que as interagdes dipolo
permanente que existem na fosfina (PH;). Além disso, o maior valor do ponto de ebulicdo do hidreto de
bismuto Ill é em fun¢do de possuir uma massa molar muito mais elevada (MM= 212 g/mol) que a amdnia
(MM=17 g/mol).

d) Item errado, pois apesar das ligacoes de hidrogénio serem responsaveis pelo maior ponto de ebulicdo da
amonia em relacao a fosfina, em relacdo ao hidreto de bismuto (lll), a diferenca na temperatura de ebulicao
se da em funcao da sua massa elevada e ndo em relagao a densidade.

Gabarito: letra C

AOCP

17) (AOCP/ITEP - RN —2018)

O modelo para o atomo proposto por Rutherford esta representado a seguir:
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a) a natureza elétrica do atomo.

b) a divisibilidade do atomo.

¢) que os elétrons ocupam niveis de energia bem definidos.

d) que a maior parte do atomo era vazia.

e) que os elétrons giram ao redor do nucleo em orbitas com energias diferentes.
Comentarios:

a) Item errado, pois a natureza elétrica da matéria foi demonstrada por Thomson, que utilizou os
experimentos de William Crookes.

b) Item errado, pois a divisibilidade do atomo foi contribuicdo de Thomson, que mostrou a existéncia de
particulas subatdmicas, elétrons e protons.

c) Iltem errado, pois o conceito de niveis de energia foi proposto por Niels Bohr, como melhoria posterior ao
modelo de Rutherford.

d) Item certo, pois ao perceber que a maior parte da radiacdo alfa passava pela lamina de ouro sem sofrer
desvios, no experimento realizado, Rutherford pode concluir que o atomo nado era completamente macico,
mas possui uma grande regido com espaco vazios, que ficou denominada eletrosfera.

e) ltem errado, pois como comentado na letra C, o conceito de niveis de energia foi proposto por Bohr que
ja utilizava ideias relacionadas a fisica quantica, para explicar a estabilidade do atomo.

Gabarito: letra D
18) (AOCP/ PC-ES - 2019)

“Tinha aceitado o servi¢o desta noite alguns dias antes, (...) 0 que, nesse caso, significava invadir a casa
do homem e injetar-lhe cloreto de potassio na veia, (...).”. Nesse trecho do livro “Origem"”, de Dan
Brown, aparece, em destaque, uma substancia quimica. Sobre essa substancia, assinale a alternativa
correta.
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a) Apresenta ligacao covalente.

b) Apresenta massa molar superior a 8o g/mol.

c) Apresenta temperatura de fusao abaixo de 100°C.

d) Apresenta estrutura cristalina.

e) Apresenta formula quimica C&k.

Comentarios:

A substancia citada no texto, cloreto de potassio (KCl), € um sal inorganico de massa molarigual a 74,5 g/mol
(composto idnico - ligagdo idnica) formado por um cation K** e um anion Cl* e, como todo composto idnico,

possui um arranjo cristalino organizado, com alto ponto de fusao (acima de 100 °C).

Importante destacar que a fdrmula de um composto idnico € escrita a partir da seguinte ordem: primeiro o
cation (K*) e depois o anion (Cl%).

Gabarito: letra D

19) (AOCP/PC-ES - 2019)

Estruturalmente o computador quantico de Edmond nao era muito diferente do D-Wave. disse
Winston. Uma diferenca é o cubo metalico ao redor. O cubo é coberto por 6smio, um elemento quimico

raro, ultradenso, que proporciona um maior isolamento magnético, quimico e quantico.

Nesse trecho do livro “Origem"”, de Dan Brown, aparece, em destaque, um elemento quimico. Sobre
esse elemento, assinale a alternativa correta.

a) Trata-se de um metal alcalino terroso.

b) Trata-se de um metal de transi¢ao interna.

c) Trata-se de um metal de transi¢cao externa.

d) Trata-se de um metal da série dos lantanideos.

e) Trata-se de um metal da série dos actinideos.

Comentarios

O elemento em destaque é o Osmio, de simbolo Os e nimero atémico 76.

a) Item errado, pois os metais alcalinos terrosos sao aqueles cujo subnivel mais energético é s e possuem
dois elétrons na camada de valéncia.
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b) Item errado, pois o metal de transicdo interna é aquele cujo subnivel mais energético é f (série dos
lantanideos e actinideos).

c) Item certo, pois ao realizar a distribui¢do a sua distribuigdo eletronica (152 252 2p® 352 3p® 3d° 452 4p® 4d*°
5s? 5p® 652 4f*4 5d®), nota-se que seu subnivel mais energético é d e, portanto, trata-se um elemento de

transicdo externa, especificamente do grupo 8 e do sexto periodo.

d) Item errado, pois a série dos lantanideos sdo aqueles elementos do sexto periodo e que possuem subnivel
mais energético f.

e) ltem errado, pois a série dos actinideos sdo aqueles elementos do sétimo periodo e que possuem subnivel
mais energético f.

Gabarito: letra C

20) (AOCP/ITEP - RN - 2018)

A ligacdo quimica presente no brometo de prata é

a) covalente apolar.

b) dativa.

¢) idnica.

d) covalente polar.

e) metalica.

Comentarios

O brometo de prata € um composto binario, formado pelos dtomos de bromo (Br) e prata (Ag). O elemento
bromo é um ametal pertencente ao grupo 17 da tabela periddica e possui 7 elétrons na sua camada de
valéncia, estando apto a receber 1 elétron para ficar estavel (de acordo com a regra do octeto). Ja o
elemento prata € um metal de transicao, pertencente ao grupo 11 da tabela e, de acordo com sua

distribuicao eletronica, tende a perder 1 elétron para ficar estavel.

Quando a ligagdo ocorre entre um metal (prata) e um ametal (bromo), é definida como ligagdo i6nica, uma
vez que ocorre a transferéncia de elétrons do metal para o ametal.

a) Item errado, pois a ligagdo covalente apolar ocorre entre ametais que ndo possuem diferentes valores de
eletronegatividade e, neste caso, a prata é um metal.

b) Item errado, pois a ligacao dativa é um artificio didatico utilizado para representar o compartilhamento
de elétrons (ligagdo covalente), que ocorre entre ametais.
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c) ltem certo, pois conforme explicado acima, a ligagdo idnica ocorre entre um metal (prata) e um ametal
(bromo), formando o composto brometo de prata (AgBr).

d) Item errado, pois a ligacao covalente polar ocorre entre ametais que possuem diferentes valores de
eletronegatividade e, neste caso, a prata é um metal.

e) ltem errado, pois a ligagdo metalica ocorre entre metais e, neste caso, o bromo é um ametal.

Gabarito: letra C

QUADRIX

21) (QUADRIX/ SEDF - 2018)

No que concerne a classificacao periddica dos elementos e as ligagoes quimicas, julgue o item.

A ligagcao covalente consiste em um par de elétrons entre dois atomos. Nessa ligacao, a nuvem
eletronica do par de elétrons é aproximada de um dos atomos ligados (por causa das diferentes
tendéncias de ganhar e perder elétrons), ocorrendo a transferéncia total de pelo menos um dos elétrons
envolvidos na liga¢ao e balanceando-se as forcas atrativas e repulsivas.

Certo

Errado

Comentarios

Na ligagdo covalente, ocorre o compartilhamento de elétrons entre elementos que ndo possuem tendéncia
a perder elétrons (entre ametais, ametais e hidrogénio ou ainda entre dois atomos de hidrogénio). E, além
disso, a nuvem eletronica pode ficar deslocalizada em funcao da eletronegatividade dos elementos que

fazem a ligagao, o que daria origem a uma ligagao covalente polar.

A transferéncia de elétrons é o mecanismo aplicado as ligagoes idnicas (ligagdo entre metal e ametal ou
entre metal e hidrogénio).

Gabarito: errado

22) (QUADRIX/SEDF - 2018)

No que concerne a classificagao periddica dos elementos e as ligacdes quimicas, julgue o item.

A lei periddica estabelece que, quando os elementos sdao sequencialmente listados, em ordem
crescente do nUmero atomico, é observada uma repeticao periodica em suas propriedades, resultado

da periodicidade nas configuragoes eletronicas de seus atomos.

Certo
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Errado
Comentarios

A Lei periddica é a base da tabela periddica moderna e, estabelece que se os elementos quimicos forem
ordenados de acordo com o aumento do numero atémico, pode-se observar a repeticdo periddica das suas
propriedades e de suas configuracdes eletronicas, permitindo agrupar os elementos em grupos que
possuem o mesmo numero de elétrons na camada de valéncia.

Gabarito: certo
23) (QUADRIX/SEDF - 2018)
No que concerne a classificacao periddica dos elementos e as ligagoes quimicas, julgue o item.

Energia de ionizagdo é a energia maxima necessaria para remover um elétron do estado excitado de
um atomo isolado, uma molécula ou um ion no estado gasoso.

Certo
Errado
Comentarios

Energia de ionizacdo é uma propriedade periddica dos elementos quimicos e consiste na energia MINIMA
necessaria para retirar 1 elétron de um atomo isolado ou ion no estado gasoso e aumentam ao longo da
tabela periddica da esquerda para direita e de baixo para cima.

X + Energiadeionizacago — X' + e
Gabarito: errado
24) (QUADRIX/SEDUCE-GO - 2018)

Entre os elementos conhecidos, alguns sao familiares a todos e outros sdo bastante raros. Algumas
das substancias elementares sdo metais e outras, ndo. A temperatura ambiente, alguns sido gases,
alguns, liquidos e outros, solidos. Variam eles extremamente nas propriedades quimicas e na natureza
dos compostos que formam. Como consequéncia, estudar quimica nao é simples nem facil. Para se
adquirir conhecimento razoavel de quimica geral, é necessario aprender um grande numero de fatos.
Nao existe uma teoria que unifique todos esses fatos completamente. Contudo, varias teorias foram
desenvolvidas suficientemente para servir de ajuda ao estudante na tarefa de aprender algo sobre as
propriedades e rea¢des das substancias, correlacionando informac¢des empiricas com teorias, como,
por exemplo, a lei periddica.

L. Pauling. Quimica Geral. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico e Edusp, 1966 (com adaptac¢oes).
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No que se refere a lei periodica dos elementos, assinale a alternativa correta.

a) As propriedades dos elementos quimicos nao sao arbitrarias, mas dependentes da estrutura do
atomo, e variam, de maneira sistematica, com o nUmero atémico.

b) As propriedades fisicas e quimicas dos elementos sao arbitrarias, dependentes unicamente de seus
nomeros atomicos, ordenados horizontalmente de modo crescente na tabela perioddica.

c) As propriedades quimicas tendem a repetir-se sistematicamente consoante aumenta o niUmero
atomico, ja as propriedades fisicas dos elementos nao refletem tal periodicidade por causa do
crescimento da massa atomica.

d) A lei periodica estabelece uma regularidade nas propriedades fisicas dos elementos quimicos, ja as
propriedades quimicas ndao apresentam regularidade equivalente, em razdo da crescente reatividade
com o aumento do nUmero atomico.

e) A tabela periodica apresenta, de forma sistematica, varias informagdes a respeito das propriedades
dos elementos, sendo as linhas verticais denominadas de periodos e as linhas horizontais, que
determinam as estruturas similares dos elementos, denominadas de grupos.

Comentarios

a) Item certo, pois as propriedades dos elementos quimicos realmente ndo sdo arbitrarias (eventuais ou
aleatodrias) e, dependem das caracteristicas do atomo que variam em fun¢ao do numero atomico. De acordo
com Henry Moseley "Muitas propriedades fisicas e quimicas dos elementos variam periodicamente na
sequéncia dos nUmeros atémicos dos elementos".

b) Item errado, pois as propriedades dos elementos quimicos ndo sdo arbitrarias. Elas dependem
diretamente das propriedades do atomo (que derivam do numero atémico).

c) Item errado, pois de acordo com Henry Moseley, responsavel pela definicdo da organiza¢do dos
elementos em fungao do numero atdomico, "Muitas propriedades fisicas e quimicas dos elementos variam
periodicamente na sequéncia dos numeros atomicos dos elementos".

d) Item errado, pois assim como as propriedades fisicas (por exemplo, ponto de fusdo, ebuli¢do e densidade)
apresentam regularidade em fungao do nUmero atémico dos elementos ao longo da tabela, as propriedades
quimicas também seguem um padrdo de periodicidade (por exemplo, energia de ionizagdo e
eletronegatividade).

e) ltem errado, pois a linhas horizontais na tabela periddica representam os periodos (total de 7), enquanto
as linhas verticais (total de 18 colunas) representam os grupos (ou familia) que o elemento pertence.

Gabarito: letra A

IESES
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25) (IESES/ Prefeitura de Sao José-SP -2019)

Apo6s o vazamento de 250 mililitros do elemento quimico bromo no Bloco C da sede Ecoville da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), em Curitiba, nesta terca-feira (15), as atividades
no local foram suspensas. Segundo a instituicao, o liquido vazou de uma ampola em um dos
laboratorios de pesquisa, e o bloco foi interditado por recomendagao dos bombeiros, ja que o bromo é
um produto volatil. Ninguém foi contaminado.

http://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2014/04/com-vazamento-debromo- atividades-em-bloco-da-
utfpr-sao-suspensas.html

As seguintes afirmagoes sao feitas acerca do elemento retratado no texto:
I. Possui eletronegatividade maior que o enxofre.

Il. Possui raio atdmico menor que o fluor.

lll. Possui potencial de ionizagao maior que o tungsténio.
IV. E um gas a temperatura ambiente.

As seguintes afirmagoes estao corretas:

a) Apenas as assertiva Il e IV estao corretas.

b) Apenas a assertiva | esta correta.

c) Apenas as assertivas | e lll estao corretas.

d) Apenas as assertiva lll e IV estao corretas.
Comentarios

O elemento quimico em questao, bromo, localiza-se no grupo 17 e no 4° periodo da tabela periddica (tabela
fornecida na prova). Sendo assim, temos a analise dos itens:

(I) ltem certo, pois localiza- se no grupo 17 enquanto o enxofre estd no grupo 16 e, lembre-se que a
propriedade eletronegatividade aumenta da esquerda para a direita ao longo da tabela periddica.

(Il) Item errado, pois o raio atdbmico cresce de cima para baixo ao longo da tabela periddica e, como o bromo
localiza-se no 4° periodo e o flUor esta no 2° periodo, o raio do bromo é maior que o do flUor.

(Ill) Item certo, pois o potencial (energia) de ionizacao aumenta da esquerda para a direita na tabela
periddica e, o elemento tungsténio encontra-se no grupo 6 da tabela, enquanto o broma estd no grupo 17.

(IV) Item errado, poiso bromo apresenta-se liquido a temperatura ambiente.
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Gabarito: letra C
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