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Habilidades Associadas

Caracterizar metais e ndo metais, suas principais aplicacGes, evidenciando as particularidades dos
gases nobres e do hidrogénio.

Conceituar eletronegatividade, tamanho atémico e potencial de ionizacdo e compreender a
variacdo dessas propriedades ao longo de um periodo e/ou grupo da tabela periddica.

Relacionar a teoria do octeto aos modelos de ligagdes idnicas e covalentes.

Associar a existéncia de diferentes tipos de ligagGes quimicas as propriedades de materiais do
cotidiano.
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A Secretaria de Estado de Educagdo elaborou o presente material com o intuito de estimular o

envolvimento do estudante com situagOes concretas e contextualizadas de pesquisa, aprendizagem
colaborativa e construgGes coletivas entre os proprios estudantes e respectivos tutores — docentes
preparados para incentivar o desenvolvimento da autonomia do alunado.

A proposta de desenvolver atividades pedagdgicas de aprendizagem autorregulada é mais uma
estratégia pedagdgica para se contribuir para a formagdo de cidad3dos do século XXI, capazes de explorar
suas competéncias cognitivas e ndo cognitivas. Assim, estimula-se a busca do conhecimento de forma
auténoma, por meio dos diversos recursos bibliograficos e tecnolégicos, de modo a encontrar solugdes
para desafios da contemporaneidade, na vida pessoal e profissional.

Estas atividades pedagdgicas autorreguladas propiciam aos alunos o desenvolvimento das
habilidades e competéncias nucleares previstas no curriculo minimo, por meio de atividades
roteirizadas. Nesse contexto, o tutor serd visto enquanto um mediador, um auxiliar. A aprendizagem é
efetivada na medida em que cada aluno autorregula sua aprendizagem.

Destarte, as atividades pedagdgicas pautadas no principio da autorregulacdo objetivam,
também, equipar os alunos, ajuda-los a desenvolver o seu conjunto de ferramentas mentais, ajudando-o
a tomar consciéncia dos processos e procedimentos de aprendizagem que ele pode colocar em pratica.

Ao desenvolver as suas capacidades de auto-observagdo e autoandlise, ele passa ater maior
dominio daquilo que faz. Desse modo, partindo do que o aluno ja domina, serad possivel contribuir para
o desenvolvimento de suas potencialidades originais e, assim, dominar plenamente todas as
ferramentas da autorregulacdo.

Por meio desse processo de aprendizagem pautada no principio da autorregulagao, contribui-se
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias fundamentais para o aprender-a-aprender, o
aprender-a-conhecer, o aprender-a-fazer, o aprender-a-conviver e o aprender-a-ser.

A elaboragdo destas atividades foi conduzida pela Diretoria de Articulagdo Curricular, da
Superintendéncia Pedagdgica desta SEEDUC, em conjunto com uma equipe de professores da rede

estadual. Este documento encontra-se disponivel em nosso site www.conexaoprofessor.rj.gov.br, a fim

de que os professores de nossa rede também possam utiliza-lo como contribuicdo e complementagdo as
suas aulas.

Estamos a disposi¢cdo através do e-mail curriculominimo@educacao.rj.gov.br para quaisquer

esclarecimentos necessarios e criticas construtivas que contribuam com a elabora¢do deste material.
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Caro aluno,

Neste caderno, vocé encontrard atividades diretamente relacionadas a algumas
habilidades e competéncias do 3° Bimestre do Curriculo Minimo de Quimica da 12 Série
do Ensino Médio. Estas atividades correspondem aos estudos durante o periodo de um
més.

A nossa proposta é que vocé, Aluno, desenvolva estas Atividades de forma
autonoma, com o suporte pedagdgico eventual de um professor, que mediara as trocas
de conhecimentos, reflexdes, duvidas e questionamentos que venham a surgir no
percurso. Esta é uma d6tima oportunidade para vocé desenvolver a disciplina e
independéncia indispensdveis ao sucesso na vida pessoal e profissional no mundo do
conhecimento do século XXI.

Neste Caderno de Atividades, os alunos estudardo sobre as Caracteristicas dos
Elementos Quimicos segundo sua localizacdo na Tabela Periddica, relacionando-as com
as propriedades de materiais que se encontram em nosso cotidiano. Na primeira parte
deste caderno, os alunos conhecerdao como Classificar os Elementos Quimicos segundo
suas caracteristicas e localizacdo na Tabela Periddica. JA na segunda parte deste
Caderno, reconhecerdo como a organizacdao da Tabela Periddica estd diretamente
relacionada com algumas propriedades, tais como Raio Atomico, Eletronegatividade e
Potencial de lonizagdo. Por fim, estudardao a relagdo existente entre as caracteristicas
dos elementos quimicos e suas possiveis combinacdes por meio de Ligagdes Quimicas.

Este documento apresenta 5 (cinco) Aulas. As aulas podem ser compostas por
uma explicagao base, para que vocé seja capaz de compreender as principais ideias
relacionadas as habilidades e competéncias principais do bimestre em questdo, e
atividades respectivas. Leia o texto e, em seguida, resolva as Atividades propostas. As
Atividades sdo referentes a dois tempos de aulas. Para reforcar a aprendizagem,

propde-se, ainda, uma pesquisa e uma avaliagdo sobre o assunto.

Um abraco e bom trabalho!

Equipe de Elaboragao
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Caro aluno, nesta aula nos aprofundaremos sobre os estudos da Tabela Periddica.
Comegaremos a perceber que essa organizagdo dos elementos quimicos produziu uma
ferramenta que é bastante colorida. Essa variedade de cores, na Tabela Periddica, se refere as
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas dos elementos que nela se encontram.

Vamos mergulhar um pouco mais nesse assunto?

No final do Caderno anterior comegamos a estudar um pouco mais sobre como a
Tabela Periddica estd estruturada. Estudamos que sua organizagdo se da em familias, que sdo
as colunas verticais, e os periodos, que sdo as colunas horizontais. E, com esses dados ja
percebemos que fica muito mais facil localizar um elemento na Tabela.
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Tabela Periédica®

! Disponivel em: < http://www.sbq.org.br/images/mousepadtabela.JPG>. Acesso em: 15 ago. 2013. Adaptado para fins didaticos.
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As diferentes cores presentes na Tabela Periddica representam uma outra maneira de
agrupar os elementos. Nesta organizacao os elementos quimicos sdo classificados de acordo
com suas propriedades fisicas e quimicas, em metal, ametal, gas nobre e hidrogénio. Vamos a
eles!

Metal

Os elementos classificados como metais sdo maioria no sistema periédico. De um total
de 115 elementos dispostos na Tabela Periddica, 86 deles sdo classificados como metal.
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Metais’

Os metais estdo bem presentes em nosso dia a dia. Ao comprar balas com moedas de
cinquenta centavos e, encontraremos em nossas maos o niquel (Ni), que é um dos metais que
a compoe. Os fios elétricos, o aco, o ferro, as panelas e talheres sdo constituidos também por
metais. E, perceberemos que eles possuem algumas caracteristicas em comum como, por
exemplo, o brilho, que é um das caracteristicas dos metais. A seguir temos algumas outras
caracteristicas dos metais, sdo elas:

v'Os metais sdo sélidos a temperatura ambiente, exceto pelo mercurio (Hg) que é o
Unico metal no estado liquido;

v'Os metais geralmente s3o duros e ducteis, porém maledveis, ou seja, é possivel
transforma-los em laminas ou fios, a exemplo dos fios de tungsténio (W) presente
em algumas lampadas;

v'Os metais s3o bons condutores de eletricidade e calor, e gracas a isso a eletricidade é
conduzida e chega em nossas casas por fios do metal cobre (Cu);

v'Os metais também possuem temperaturas altas de fusdo e ebulicdo, uma barra de
ferro (Fe) para ser derretida, por exemplo, necessita de uma temperatura de 1538°C;

v’ Possuem grande tendéncia em formar cations, ou seja, ions que doam elétrons.

? Disponivel em: <http://www.alunosonline.com.br/quimica/ligacao-metalica.html>. Acesso em: 17 ago. 2013.
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Ametal ou Ndo Metal

.~ .. 3
Carbono na composicao de bicicletas.

Os ametais ou ndo metais possuem caracteristicas fisicas e quimicas opostas aos
metais. Sao elas:

v" N3o possuem brilho metalico, exceto o iodo (I) e carbono (C) em sua forma grafite;

v" N3o sdo condutores de calor ou eletricidade, sendo considerados isolantes térmicos e
por isso muito utilizado na confeccdo de borrachas;

v" N3o sdo sélidos, geralmente se encontram no estado gasoso a temperatura ambiente,
como o oxigénio que respiramos;

v" Os pontos de fusdo e ebulicio dos ametais sdo baixos quando comparados aos dos
metais;

v" Possuem grande tendéncia em formar &nions, ou seja, ions que recebem elétrons.
Gas Nobre

Os gases nobres sdo elementos quimicos que se encontram na familia 8A ou 18 da
Tabela Periddica: hélio (He), nednio (Ne), argdnio (Ar), cripténio (Kr), xenbnio (Xe) e raddnio

(Rn).

Gés hélio em baldes de festas.”

* Disponivel em: <http://pt.made-in-china.com/co_mtbbike/product_88mm-Clincher-Carbon-Bicycle-Rims-FRX-R88C-
_hohygonsg.html>. Acesso em: 15 ago. 2013.

* Disponivel em: <http://www.o-que-e.com/o-que-e-gas-helio/>. Acesso em: 15 ago. 2013.
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Possuem esse nome, gases nobres, porque sdo bastante estaveis, ou seja, ndo se unem
a qualquer outro elemento da Tabela Periddica para formar compostos, pois ndo tendem a
doar ou receber elétrons, e por isso sdo encontrados de forma isolada na natureza. Entretanto,
alguns compostos sintetizados em laboratério foram produzidos com esses elementos.

Hidrogénio

. As . 5
Hidrogénio no Universo.
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O hidrogénio é um dos elementos mais abundantes do Universo. Ele possui
caracteristicas bem particulares, e por isso ndo se encaixa nas demais classificacdes que
estudamos. Apesar de possuir em sua Unica camada K um unico elétron, ele ndo possui as
mesmas caracteristicas que os outros elementos quimicos pertencentes a mesma familia 1A
oul.

O hidrogénio se encontra no estado gasoso e altamente inflamdvel a temperatura
ambiente. Possui a capacidade de se combinar com metais e ametais e, pode tornar-se
metdlico como supercondutor. Com esses atributos podemos perceber, mais uma vez, que
essas caracteristicas sdo bem distintas daquelas que ja estudamos anteriormente.

Ops! Antes de encerrarmos esta aula, precisamos deixar mais uma informagdo sobre a
Tabela Periddica. Ja estdvamos esquecendo que as familias do grupo A na Tabela podem ser
identificadas por nomes especiais, como descritos a seguir.

Familias Elementos Quimicos Nome
1A-1 Li, Na, K, Rb, Cs e Fr Metais alcalinos
2A-2 Be, Mg, Ca, Sr, Bae Ra | Metais alcalinos terrosos
3A-13 B, Al, Ga, In, T@ Familia do boro
4A - 14 C, Si, Ge, Sne Pb Familia do carbono
5A-15 N, P, As, Sb e Bi Familia do nitrogénio
6A-16 0, S, Se, Tee Po Calcogénios
7A-17 F, C8, Br, | e At Halogénios
8A -18 - zero He, Ne, Ar, Kr, Xe e Rn Gases nobres

> Disponivel em: <http://www.berlinistin.com/2009_05_01_archive.html>. Acesso em: 15 ago. 2013.
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1. Leia as consideragdes a seguir sobre os minerais cdlcio e ferro citados no texto e, em
seguida, responda ao que se pede:

I. Os elementos célcio e ferro sdo representados pelos simbolos, Ca e Fe, respectivamente.
Il. O ferro é um metal e por isso € um bom condutor de eletricidade.
Ill. O Ca e o Fe estdo localizados na familia dos metais alcalinos terrosos da tabela periddica.

Estdo corretas as alternativas:
(A) 1 e Il apenas.

(B) I'e lll apenas.

(C) 1, el

(D) Il e lll apenas.

Vamos responder juntos?!

Para respondermos essa questdo analisaremos cada um dos itens apresentados, vamos
a eles.
1. Os elementos cdlcio e ferro sdo representados pelos simbolos, Ca e Fe, respectivamente. -
Correto. Ao procurarmos esses elementos na Tabela Periddica, encontraremos os simbolos Ca
para o cdlcio e Fe para o ferro.
Il. O ferro é um metal e por isso € um bom condutor de eletricidade. - Correto. O ferro se
encontra na familia 8B ou 8, logo, ele é um metal e por isso é um bom condutor de eletricidade.
Ill. O Ca e o Fe estdo localizados na familia dos metais alcalinos terrosos da tabela peridédica. -
Falso. A descrigdo desse item indica que tanto o ferro quanto o cdlcio se encontram na familia
dos metais alcalinos terrosos, ou seja, na familia 2A ou 2, nGo sendo isto uma verdades, pois
como jd até respondemos no item ll, o ferro se encontra na familia 8B ou 8.

Assim os itens corretos somente | e ll, e por isso o gabarito desta questdo é a letra A.

2. Analise a afirmativa a seguir:

“Sdo maus condutores de calor e eletricidade, apresentam em estado sédlido, liquido ou
gasoso, nas condicoes ambiente.”

Essas sdo caracteristicas pertencentes as propriedades quimicas dos
(A) ametais.
(B) gases nobres.

(C) metais.
(D) semimetais.

3. Classifique os elementos abaixo segundo sua localizagdo na Tabela Periddica.

Hg, He, Br, N, Kr, Sb, Rn, Ga, P, As, Zn e Ir.

a) Metais:




b) Ndo metais:

c) Gases nobres:

4. Nas condigdes ambientes os metais sdo sélidos, uma excec¢do é o
(A) sodio.

(B) magnésio.

(C) ouro.

(D) mercurio.

(E) cobre.

5. (UERJ/22 Exame de Qualificacdo - 2011)

zinco cromo magnésio aluminio
cobre niquel chumbo ferro
silicio \ arsénio iodo cadmio
W X Y Z
A Unica caixa que contém apenas metais esta indicada pela seguinte letra
(A) W
(B) X
oy
(D)z

Agora que ja estudamos algumas das caracteristicas que auxiliaram na composi¢do do

formato da atual Tabela Periddica, analisaremos um pouco mais profundamente essas
propriedades e perceberemos que algumas informagdes importantes podem ser recolhidas.

Atualmente entendemos que a Tabela é denominada Periddica porque existem
carateristicas que se repetem de periodo em periodo. A partir deste momento, estudaremos
trés das varias propriedades periddicas: o raio atdbmico, a eletronegatividade e o potencial de
ionizacao.

Raio Atdmico

Para que possamos entender o conceito de Raio Atdmico, precisamos primeiramente
idealizar o atomo como sendo uma esfera, e a partir de entdo entenderemos que o raio do
atomo serd a distancia entre o centro da esfera, ou seja, o nucleo atébmico, até sua
extremidade, o elétron mais externo na elestrofera.

10




Raio atdmico.’

O tamanho dos atomos depende de dois fatores. Um deles refere-se ao nimero de
camadas eletronicas e o outro a quantidade de prétons existentes em seu nucleo, ou seja, a
sua carga nuclear. A imagem a seguir mostra a varia¢do de raio atomico de alguns elementos
representativos, ou seja, aqueles que se encontram nas familias do grupo A.

1A A 3A  4A 5A 6A JA BA

22 periodo Li Be B C
N 0 F Ne
32 periodo Na Mg @& & P &
’ CL  Ar
A2periodo [KY () @ 6 @ & 6
Kr
52 periodo | Rb Sr) (In) B0 B Fa () &a

° peri C
69 periodo s (Ba (1o PO @ Fs @ an

Variacdo do Raio Atdmico na Tabela Periddica.’
Analisaremos essa varia¢do de Raio Atomico focando em dois pontos:

2 - Em uma mesma familia o Raio Atomico tende a aumentar em direcdo aos periodos mais
abaixo da Tabela Periddica, crescendo assim de cima para baixo. E, como ja sabemos que o
conceito de periodo estd associado a quantidade de camada eletrOnicas existentes na
eletrosfera atdmica, podemos assim concluir que, o raio tende a aumentar com o aumento de
niveis eletronicos;

2 - Em um mesmo periodo, ou seja, analisando atomo que possuem o mesmo numero de
camadas eletrbnicas, percebemos que o raio cresce a medida que andamos para a esquerda
na Tabela Periddica. Sendo assim, os atomos que se localizam a esquerda na Tabela Periddica
possuem raio atdbmico maior que aqueles que se encontram a direita. Isso ocorre porque a
medida que o nimero atdbmico diminui, a quantidade de prétons no nucleo atébmico aumenta,

® Disponivel em: < http://www.notapositiva.com/pt/trbestbs/fisica/10_tabela_periodica_d.htm>. Acesso em: 15 ago. 2013.

7 Disponivel em: <http://ludoquimica.blogspot.com.br/2012/04/questao-sobre-propriedades-periodicas.html>. Acesso em: 15
ago. 2013.
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fazendo com que a atragdo desses prétons (cargas positivas) sobre os elétrons (cargas
negativas) nos niveis periféricos diminua. Portanto, se a atra¢do entre nucleo-elétron é menor,
os protons e os elétrons tendem a ficar mais afastados, distanciando, assim, os niveis da
eletrosfera ao nucleo, e consequentemente, o raio do dtomo tende a aumentar.

Portanto, de uma forma geral podemos afirmar que o Raio Atémico no sistema
periddico cresce da direta para esquerda e, de cima para baixo, como mostra a imagem a
seguir.

el |

raio atdmico

Representacgdo do Raio Atdmico na Tabela Periddica.?
Potencial de lonizagao

O termo ionizacdo pode fazer vocé pensar em algo que ja estudamos, lembra? fons.
Isso mesmo! A ionizagdo vem do fato de trabalharmos com ions. O Potencial de lonizagdo ou a
Energia de lonizagdo é a energia necessaria para se retirar um elétron da eletrosfera de um
atomo em seu estado fundamental, isolado e gasoso.

De uma forma geral, podemos representar esse processo através da seguinte equagao
quimica:

M°g) + energia — M’y + €

Ao se retirar o elétron, o atomo neutro se transforma em um cdtion . A equa¢do quimica
abaixo representa o processo para obtencdo do Potencial de lonizagdo do potassio.

KO + 419 kd/mol — K~ + e
l (9) l l (9)
atomo neutro energia Cation elétron
19 prétons absorvida 19 prétons retirado
19 elétrons 18 elétrons

Os Potenciais de lonizagdo dos ametais é maior que o dos metais. Isso, porque os
metais possuem tendéncia em liberar elétrons, logo é necessdrio pouca energia para a retirada
desses elétrons. J& os ametais, possuem tendéncia em receber elétrons, por isso a energia
necessaria para se arrancar um elétron seu é muito grande, aumentando assim seu Potencial
de lonizacao.

® Disponivel em: <http://www.tabelaperiodicacompleta.com/propriedades-periodicas>. Acesso em: 15 ago. 2013.
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E possivel também relacionar esse conceito de Potencial de lonizagio com o tamanho
do atomo, ou seja, com o Raio Atdmico. Quanto maior for o raio do &tomo, a atracdo existente
entre o nucleo e o elétron da eletrosfera serd menor e os elétrons se encontrardo mais
afastados do nucleo e, portanto, mais “livres”, assim, a energia necessaria para sua retirada é
menor. O contrdrio também é verdadeiro, pois quanto menor o tamanho de um atomo, a

atracdo nucleo-elétron existente é maior e o elétron se encontrara “preso”, o que dificultaria a
sua retirada, aumentando assim sua energia de ionizagao.

De uma forma geral, podemos afirmar que o Potencial de lonizagdo na Tabela
Periddica tende a crescer da esquerda para a direita e, de baixo para cima, como mostra o
esquema a seguir.

PR

Energia de lonizacédo

Representacdo da Energia de lonizagdo na Tabela Periddica.’
Eletronegatividade

Essa propriedade periddica se encontra associada a tendéncia, seja ela maior ou
menor, de um dtomo atrair os elétrons para si, em uma ligacdo quimica. Portanto, através da
Eletronegatividade é possivel comparar a forca de atracdo exercida pelos dtomos sobre os
elétrons de uma ligagao.

A Eletronegatividade esta diretamente relacionada com o raio do dtomo, pois quanto
menor for o Raio Atdmico maior sera sua forca de atracdo sobre os elétrons, e, portanto, a
ligagdo tende a ser menor. Assim, podemos afirmar que quanto menor for o Raio Atémico,
maior sera a sua Eletronegatividade, e vice-versa.

Cuidado! Como a Eletronegatividade estd associada a forca de atracdo eletrénica numa
ligacdo quimica, os gases nobres, entdo, ndo possuem essa propriedade, j3 que ndo se
combinam com outros atomos, ndo estabelecendo, assim, ligacGes.

De uma forma geral, a Eletronegatividade na Tabela Periddica cresce da esquerda para
a direita e, de baixo para cima, como representado no esquema a seguir.

° Disponivel em: <http://www.tabelaperiodicacompleta.com/propriedades-periodicas>. Acesso em: 15 ago. 2013.
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P cletronegatividade
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Menor eletronegatividade

Representac¢do da Eletronegatividade na Tabela Periédica.™®

1. (Unaerp-SP) Considere os dtomos dos seguintes elementos:

| — Atomo de 5Li®
Il — Atomo de oF*®
Il — Atomo de ;;Na*3

Considere as seguintes bolas:
A —bola de ténis
B — bola de pingue-pongue

C—bola de gude

Para representar, com as bolas, os dtomos, a melhor sequéncia seria

(A) 1-B, II-A, 1I-C.
(B) I-B, 1I-C, IlI-A.
(C) I-C, lI-A, 111-B.
(D) I-C, II-C, lII-A.
(E) I-C, II-C, 111-B.

Vamos responder juntos?!

Podemos perceber que item trabalha com o conceito que envolve o tamanho dos
dtomos, ou seja, o Raio Atémico. Isto, porque o item pede uma comparagdo entre os elementos
citados com as bolas de tamanhos diferentes. Assim, é necessdrio que entendamos a bola de
ténis é maior que a de pingue-pongue, que é maior que a de gude e, por isso, concluimos, a
bola de ténis possui maior tamanho e a de gude menor.

1% pisponivel em: < http://www.infoescola.com/quimica/eletronegatividade-e-eletropositividade/>. Acesso em: 15 ago. 2013.
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Para que possamos dizer quais dos dtomos pedidos é maior ou menor, precisamos
analisar sua eletrosfera, ou seja, a configuragdo de seus elétrons em niveis. E entdo teremos...

5Li® > possui3e” > 15> 2s' > K=2e | L=1e - duas camadas eletrdnicas.

oF'® > possui 9> 1s* 25> 2p° > K=2e | L=6 e - duas camadas eletronicas.

1uNa®® > possui 11e = 1s*2s? 2p®3s’ > K=2e | L=6€e | M=1 e - trés camadas
eletronicas.

A partir daqui, jd podemos afirmar que o soédio possui o maior raio atémico, pois
possui o maior numero de camada que os demais e por isso podemos compard-lo a bola de
ténis.

Entretanto, quanto ao dtomo de menor raio devemos analisar a atragdo existente
entre o nucleo e os elétrons do litio e do fluor. Como o fluor possui maior nimero de préotons no
nucleo que o litio, a atragdo nucleo-elétron nele é maior, e por e com isso seu raio tende a
diminuir. Portanto o raio do fluor é menor que o do litio, assim, analogamente, podemos
afirmar que o fluor pode ser representado pela bola de gude e o litio pela de pingue-pongue.
Portanto, o gabarito para esse item é a letra C.

2. (UFTPR-PR/Adaptado) Na tabela esquemadtica a seguir estd apresentado o sentido de
crescimento de uma propriedade periddica. Propriedade periddica é aquela cujos valores para
os diversos elementos crescem e decrescem em funcdo do nimero atdmico crescente.

—

Assinale a propriedade que apresenta este sentido de crescimento.
(A) eletronegatividade (exceto os gases nobres).

(B) eletropositividade (exceto os gases nobres).

(C) energia de ionizagdo.

(D) raio atémico.

3. (PUC-RJ/Adaptado) Considere as afirmacbes sobre elementos do grupo IA da Tabela
Periddica:

I- S3o chamados metais alcalinos.

II- Seus raios atémicos crescem com o niumero atémico.

IlI- Seu potencial de ionizagdo aumenta com o numero atémico.
IV- Sua eletronegatividade aumenta com o numero atémico.

Dentre as afirmacGes, sdo verdadeiras:

(A)lell.

(B) Il e IV.
(€)1, e lV.
(D) 11, lll e IV.
(E)1, 11, 1l e IV.

4. (UNB-DF/Adaptado) Observe os elementos representados na Tabela Periddica parcial abaixo
e julgue os itens em verdadeiro (V) ou falso (F).



H He
|Li|Be| B[CIN[O|F|Ne
NaMg All |[P[s|clar
K Cascl | || |Niculzn Br|Kr
RbSr Y | |- |pd/Agca 1 Xe
Cs Bal Rn

() Océsio (Cs) é o elemento de maior raio atdmico dentre os representados.

() Oraio atdbmico do magnésio (Mg) é maior que o do sddio (Na) porque ele possui um
elétron a mais.

() Dentre os elementos representados, o niquel (Ni), escandio (Sc) e itrio (Y) sdo metais.
() Aeletronegatividade dos elementos B, C, N, O, F aumenta da esquerda para a direita.
() Aenergia deionizacdo do rubidio (Rb) é maior que a do xenonio (Xe).

5. X, Y e Z representam trés elementos da tabela periddica que tém raios, em nanémetros:

X:0,0080 nm Y:0,123nm  Z:0,157 nm

Estes elementos podem ser, respectivamente:
(A) Li, Be e Na.
(B) Li, Na e Be.
(C) Na, Be e Li.
(D) Na, Li e Be.
(E) Be, Li e Na.

Além dos atomos possuirem propriedades e caracteristicas que ja estudamos, eles
também podem se unir a outros e formar substancias. Vamos estudar isso, entdo?!

Ndo temos como quantificar todas as substancias que temos contato. A agua (H,0), o
sal de cozinha (NaC8) e o gas oxigénio (O,) que respiramos, sdo apenas alguns exemplos de
substancias que temos contato em no dia a dia.

Sabemos que essas substancias sdo formadas por atomos, mas por que os atomos se
combinam com outros? Essa resposta vocé sé tera se continuar estudando conosco, pois para
ela precisamos compreender a Teoria do Octeto.

Teoria do Octeto

Os cientistas alemdo Walter Kossel e o americano Gilbert Lewis em seus trabalhos
preceberam que um grupo de atomos se encontravam estdveis quando isolados, sem que
houvesse combinacdo com outros dtomos e que possuiam uma certa semelhanga em sua
distribuicdo eletrénica como mostra a tabela a seguir.
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Nome Representagao K L M N 0] P Q
Hélio ,He
Nebnio 10Ne 2e’ 8e’
Argbnio 18Ar 2e’ 8e’ 8e’
Criptonio 36Kr 2e 8e 18e 8e
Xenonio saXe 2e 8e 18e 18e 8e
Rado6nio s6Rn 2e’ 8e’ 18e 32¢’ 18e 8e’

Ao analisarmos as configuracGes eletrénicas dos gases nobres (familia 8A ou 18), que
se encontram nessa tabela, percebemos que possuem a mesma quantidade de elétrons no
ultmo nivel eletrénico, ou seja 8 elétrons, exceto o hélio, que possuem 2 elétrons na camada
de valéncia. Esses dois cientistas associaram, entdo, que a estabilidade presente nos gases
nobres estd no fato desses dtomos possuirem 8 elétrons em sua valéncia. E, com essa
conclusdo foi constituida uma teoria denominanda Regra do Octeto.

A partir de entdo, a distribuicdo eletrénica dos gases nobres passou a ser uma
referéncia para outros datomos, indicando que os atomos somente se estabiliziriam quando
adquirissem 8 elétrons em sua ultima camada tal como um gas nobre.

Os atomos, entdo, conseguiriam atingir a estabilidade por meio da combinacdo com
outros atomos, participando de ligacdes quimicas, com objetivo de obter uma estabilidade
similar a dos gases nobres. Lembramos, novamente, que atomos de hélio (He) sdo uma
excecdo a esta teoria do octeto, pois sua estabilidade é se dd4 com apenas 2 elétrons em seu
nivel de valéncia.

Sabemos que existem 3 tipos de ligacGes entre atomos: iOnicas, covalentes e
metalicas.

Ligagdo I6nica ou Eletrovalente

O termo “l6nica” também é derivado da palavra e do conceito de ions. Neste tipo de
ligagdo os datomos doam elétrons para outros que precisam receber, afim de ambos se
estabilizarem, ou seja, com o objetivo de adquirir 8 elétrons em suas ultimas camadas,
segundo a Teoria do Octeto.

Assim, teremos uma ligacdo entre um cation, que doa elétrons e adquire uma carga
positiva e, um anion, que recebe elétrons e adquire uma carga negativa. Esse tpo de ligagdo
guimica é uma das mais fortes, pois é estabelecida pela atracdo entre cargas de sinais opostos.
Também é possivel afirmar que esse tipo de ligacdo se estabelecerd entre metais, que
possuem tendéncia em doar elétrons e, ametais, que tendem a receber elétrons. Lembramos
qgue o hidrogénio, na maioria dos casos, tende a receber 1 elétron em seu nivel de valéncia,
fazendo, entdo, papel de um ametal.

Vamos ver como essa ligacao se estabele?
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[Na]* [CIT
Ligacdo Idnica existente no NaC®."!

Agora vamos interpretar como a ligagdo i6nica entre o sédio e o cloro foi estabelecida?

Vamos la! A ligacdo estabelecida entre os 4tomos de sddio (Na) e cloro (C8), forma o
cloreto de sédio (NaC8), mais conhecido em nosso cotidiano como sal de cozinha.

A principio em seu estado neutro,o atomo de sédio (Na), pertence a familia
1A, possuindo 1 elétron em seu nivel de valéncia. Portanto, ele precisa perder este
elétron para ficar com oito na sua ultima camada e assim se tornar estavel, pois ja sabemos
que o sddio é um metal e possui tendéncia em ceder elétron. Ja o 4tomo de cloro (C2) possui
sete elétrons na seu nivel de valéncia, e por isso precisa receber um elétron para se
estabilizar. Assim, o dtomo de sdédio doa um elétron para o atomo de cloro. E, desse modo,
temos um ion positivo (cation sddio (Na*)) e um ion negativo (anion cloreto (C2)), ambos com
o octeto completo.

Com a formacdo desses ions (Na™ e C&™) que s3o eletrénicamente estaveis, hd uma
atracdo eletrostatica, devido suas cargas opostas. A reunidao desses ions formam o composto
idbnico NaC®e.

Os compostos i6nicos sdo sélidos e formam reticulos cristalinos, em condi¢Oes
ambientes. Seus pontos de fusdo e ebulicdo sdo bem altos e, as substancias i6nicas fundidas
ou em solucdo aquosa conduzem corrente elétrica.

Ligacao Covalente ou Molecular

O nome deste tipo de ligacdo ja o define, o prefixo “CO” indica cooperacao,
compartilhar, ja o termo “VALENTE” relaciona-se a valéncia, ao nivel de valéncia. Ao reunir
essas informagdes compomos o conceito de ligagdo covalente, ela se realiza por meio de um
compartilhamento de elétrons que se encontram na camada de valéncia dos atomos.

" Disponivel em: <http://www.infoescola.com/quimica/ligacao-ionica-eletrovalente/>. Acesso em: 15 ago. 2013. Adaptado para
fins didaticos.
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resultando em uma drbita
comum aos dois

“\

o5 atomos capturam
mutuamente elétrons

Ligagdo Covalente™

Na ligacdo covalente ndo ha formagdo cargas positivas (cations) e negativas (anions),
pois os atomos nessa ligagdo ndo doam ou recebem elétrons, mas os compartilham. Isto
ocorre porque os atomos que se unem por esse tipo de ligacdo quimica tendem a receber
elétrons (ametais ou hidrogénio). A ligacdo covalente, entdo, pode ser estabelecida entre
ametais ou, entre um ametal e hidrogénio.

Vamos ver como a ligagdo molecular se estabele?

4 W: g 2 _
‘ | 29 : » 9
/ ‘) L I >
> B e ~ » » o/ »
g 3 > )
|
|

0(z=8) O(z=8)
2 pares d; elétrons
compartithados
» > _v,“, s 02

Ligacdo Covalente existente no Gas Oxigénio (0,)."

Agora vamos interpretar como a ligagdo covalente entre dtomos de oxigénio foi
estabelecida?

*2 Disponivel em: <http://educacao.uol.com.br/disciplinas/quimica/ligacoes-quimicas-metais-nao-metais-ligacoes-ionicas-e-
ligacoes-covalentes.htm>. Acesso em: 15 ago. 2013. Adaptado para fins didaticos.

" Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=18389>. Acesso em: 15 ago. 2013.
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Os atomos de oxigénio (O) possuem, quando neutro, 6 elétrons em sua valéncia, ja que
se encontram na familia 6A ou 16 da Tabela Periédica. Como o oxigénio € um ametal e precisa
atingir o octeto e se estabilizar, esse &tomo tendera a receber 2 elétrons. Cada oxigénio devrd
compartilhar, entdo, 2 elétrons que se ncontram em sua ultima camada.

No modelo de ligacdo covalente precisamos considerar que quando os dois dtomos de
aproximam , ha ao mesmo tempo forcas de repulsao, entre os elétrons de ambos os dtomos e
entre o nucleo dos dtomos, e atracdo, entre o nucleo de cada atomo e o elétron do outro, que
se equilibram. Assim, os elétrons de cada dtomo de oxigénio continua preso a suas respectivas
eletrosferas, que se encontram compartilhadas pelo dois atomos que compoem a ligacao
covalente. Devido a isso, cada um dos atomos de oxigénio interage com os 4 elétrons
compartilhados, fazendo com que cada um totalize 8 elétrons em seu nivel de valéncia,
atingindo assim sua estabilidade.

Os compostos moleculares sdao encontrados nos trés estados fisicos, em condicGes
ambientes. Seus pontos de fusdo e ebulicdo sdo baixos quando comparados a substancia
ibnicas e, em suas formas puras, liquidos e sdlidos ndo conduzem corrente elétrica, com
excecao da grafita, que conduz corrente elétrica na forma sélida, porque seus elétrons das
ligacdes duplas fazem ressonancia e, por isso, possuem certa mobilidade.

Ligagao Metalica

A ligacdo metalica ocorre entre metais e suas caracteristicas ndo podem ser explicadas
pela ligacdo covalente e nem pela ligacdo iGnica. Os metais tem por carcateristica ser um bom
condutor de eletricidade.

Essa eletricidade nada mais é do que um fluxo de elétrons, e pode ser explicada pela
Teoria da Nuvem Eletronica ou “Mar” de Elétrons. Tal teoria indica que o metal seria formado
por um aglomerado de dtomos neutros e cations, mergulhados em uma nuvem, ou “mar”,
onde os elétrons circulariam livremente. Sendo este “mar” de elétrons o estabelecimento da
ligagdo metdlica, mantendo os 4tomos unidos.

nucleo e camada
interna de elétrons

, 14
O “mar” de elétrons.

Em um anel de prata a ligagdo metalica entre os atomos de prata (Ag) se estabelecem
como representado no esquema a seguir.

' Disponivel em: <http://corro4v072.blogspot.com.br/2008/02/glossrio-de-materiais.html>. Acesso em: 15 ago. 2013.
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ions Ag+ fixos
VAN

Y N\
| & /

Elétrons "soltos" com
livre movimentacio -
por todo o metal -

Anel de Prata (Ag)

Ligacdo Metalica em um anel de prata.15

1. (Vunesp) Os elementos X e Y tém, respectivamente, 2 e 6 elétrons na camada de valéncia.
Quando X e Y reagem, forma-se um composto

(A) covalente, de formula XY.

(B) covalente, de formula XY,

(C) covalente, de formula X,Ys.

(D) i6nico, de formula X*Y*.

(E) idnico, de formula X**Y*.

Vamos responder juntos?!

Para responder esta questdo, precisamos entender que os dtomos possuem tendéncia
em formar compostos quimicos por meio de ligacbes, a fim de adquirir a configuracdo
eletrénica de um gds nobre, como descrito na Teoria do Octeto. Assim, como o dtomo X possui
somente 2 elétrons em seu nivel de valéncia sua tendéncia seria doar esses elétrons, pois isso
seria mais fdcil do que receber 6 elétrons para entdo ficar com os 8 elétrons em sua valéncia.
Logo, o dtomo X cederia esses dois elétrons, ficando com uma carga elétrica de 2+, ao dtomo Y,
que por jd possuir 6 elétrons em sua ultima camada, receberia esses dois elétrons para assim
atingir a estabilidade, adquirindo, entdo, carga de 2-.

Como neste caso, hd doagdo e recebimento de elétrons, uma troca de elétrons, temos
entdo, uma ligacdo tipicamente ibnica, cujos ions sdo o X°* e o Y. Assim, o gabarito mais
apropriado a essa questdo é a letra D.

2. (Uel) Podem ser citadas como propriedades caracteristicas de substancias idnicas:
(A) baixa temperatura de ebuli¢do e boa condutividade elétrica no estado sélido.

" Disponivel em: < http://www.lojasimonejoias.com.br/view-content/29/alianca-de-prata.html>. Acesso em: 15 ago. 2013.
Adaptado para fins didaticos.

Disponivel em: < http://200.156.70.12/sme/cursos/EQU/EQ20/modulo1/aula0/aula08/01.html>. Acesso em: 15 ago. 2013.
Adaptado para fins didaticos.
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(B) baixa temperatura de fusdo e boa condutividade elétrica no estado sélido.

(C) elevada temperatura de fusdo e boa condutividade elétrica quando em fusao.

(D) estrutura cristalina e pequena solubilidade em agua.

(E) formacdo de solugBes aquosas ndo condutoras da corrente elétrica e pequena solubilidade
em agua.

3. Nos compostos moleculares, os &tomos se unem por ligacdes covalentes que sao formadas
por

(A) doacdo de elétrons.

(B) recepcédo de elétrons.

(C) doagdo de prétons.

(D) recepcdo de protons.

(E) compartilhamento de elétrons.

4. O fésforo (P) e o cloro (C8) se encontram nas familias 5A e 7A e, respectivamente, possuem
5 e 7 elétrons na camada de valéncia.

a) Quantos atomos de fésforo e cloro serdo necessarios para que ao estabelecer uma ligacao
guimica entre eles, atinjam a estabilidade?

b) Qual é o tipo de ligacdo formada entre esses atomos?

Aula 4: Avaliacao

1. Leia o texto abaixo.

] !
L W N ____'4|
L. ~ifaovso 4
| R N e R

Potéssio i \

1- Metal alcalino muito utilizado como
fertilizante.

2- Auxilia na manutencao da pressao arterial.
3- Seu nitrato é usado em explosivos.

4- Seu permanganato é um bom bactericida.

Disponivel em:
<http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/tvmultimidia/imagens/2011/quimica/junho/O4potassio.jpg>. Acesso em
17 ago. 2013.
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Agora, responda os itens abaixo segundo os dados descritos nesse texto.
a) Em qual a familia encontramos esse elemento quimico?

b) Cite uma caracteristica desse metal.

c) Por que esse elemento possui maior raio atbmico que o sédio (Na)?

2. Qual dos grupos abaixo possui apenas ametais?
(A) B, Al e Ne.

(B) Na, Ge e Rn.

(C) W, Os e Po.

(D) Si, Ge e As.

(E) Br,SeO.

3. (Mackenzie) Da formula eletrénica na figura adiante, pode-se concluir que:

1+

K

N

(A) o potassio pertence a familia dos metais alcalino-terrosos.

(B) o atomo de oxigénio tem seis elétrons na camada de valéncia e, ao ligar-se, adquire uma
configuragdo eletronica igual a de um gas nobre.

(C) ocorre somente uma ligagdo idnica.

(D) a substancia formada ndo é eletricamente neutra.

(E) o 4&tomo de oxigénio cede dois elétrons para dois atomos de potassio.

4. (UFRS-RS) Considere o desenho a seguir, referente a tabela periddica dos elementos.
1

[
>

—

v r

A setas 1 e 2 referem-se, respectivamente, ao aumento de valor das propriedades periddicas
(A) eletronegatividade e raio atdmico.
(B) raio atdbmico e eletroafinidade.




(C) raio atébmico e carater metalico.
(D) potencial de ionizacdo e eletronegatividade.
(E) potencial de ionizagdo e potencial de ionizag¢do.

5. Dados os elementos quimicos com seus simbolos e numeros atémicos:

I) Hidrogénio - H (2 =1)
II) Oxigénio - O (Z=8)
l11) Sédio = Na (Z = 11)
IV) Enxofre - S (Z = 16)
V) Calcio - Ca (Z = 20)

Unem-se por ligacdes covalentes, dtomos de:
(A) H/O e H/Na

(B) O/Na e O/S

(C) Na/SeS/Ca

(D)S/HeS/O

(E) Ca/Na e Ca/H

Pesquisa

Caro aluno, agora que estudamos todos os principais assuntos relativos ao 3° bimestre,
é o momento de discutir um pouco sobre eles que se encontram constantemente em nosso

redor. Esta pesquisa deve ser realizada individualmente. Vamos comecar?

Neste bimestre trabalhamos sobre as caracteristicas e organizacao dos elementos
quimicos na Tabela Periddica e suas respectivas interagdes entre si. Por isso, com as letras de
seu nome, encontre dois simbolos de elementos quimicos que podem ser encontrados na

Tabela Periddica. Escreva-os nas quadriculas abaixo.

Elemento 1 Elemento 2

Agora que vocé encontrou seus elementos quimicos, responda as perguntas que se seguem

sobre eles.
| — Qual a familia e periodo em que se encontram?

Elemento 1 -

Elemento 2 -

Il — Classifique-os como sendo metal, ametal, gas nobre ou hidrogénio.

Elemento 1 -




Elemento 2 -

Il — Qual deles possui maior raio atémico? Justifique sua resposta.

IV — Se algum desses elementos se combinasse ao oxigénio (O), estabeleceriam uma liga¢do do
tipo idnica? Justifique sua resposta.
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