Redacao selecionada e publicada pela Olimpiada de Quimica — OQSP-2019
http://allchemy.ig.usp.br/ogsp/OQSP-2019-1-Tabela_Periodica-Gabriel_Ribeiro

Autor: Gabriel Guiote Ribeiro

Série: primeira (2018) do Ensino Médio

Profs.: Abel Scupeliti Artilheiro

Colégio Agostiniano Sdo José, Sao Paulo, SP

TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Comparacao experimental da reatividade do zinco, cobre e ferro frente ao acido cloridrico

No século XIX, apds longas décadas de estudos aprofundados sobre os vigentes elementos quimicos
conhecidos, sentiu-se a necessidade de ordenar as descobertas feitas pela Quimica até entdo, facilitando o
seu estudo, da mesma forma que nas ciéncias da Fisica e da Biologia. Desse modo, criou-se um conceito
primitivo do que viria a se tornar a atual Tabela Periddica junto a sua caracteristica e sistematica divisao e
organizac¢3o dos elementos quimicos em familias e grupos ordenados.!

Ademais, trabalhos anteriores, tais como os modelos atdmicos?, as pesquisas de Lavoisier, de John
Newlands (principalmente a lei das oitavas, na qual ordenou elementos quimicos com propriedades
semelhantes em 11 grupos), de Johann Ddbereiner (na lei das triadas, em que organizou grupos de trés
elementos com propriedades semelhantes, criando uma nogéo de grupo), de Jons Jacob Berzelius (quimico
gue pela primeira vez induziu o uso de letras para simbolizar elementos, promovendo também a organizacado
de certos atomos pela massa atébmica), entre outros, contribuiram para que cientistas como Dmitri lvanovich
Mendeleev e Julius Lothar Meyer percebessem certas repeticées de propriedades ao ordenar os elementos
guimicos em func¢do de suas respectivas massas atémicas. Apesar de as tabelas montadas por ambos os
guimicos serem extremamente parecidas, e Myer ter publicado um artigo a respeito de sua pesquisa apenas
um ano apds Mendeleev ter publicado a sua, a tabela deste, ao contrario a daquele, foi melhor aceita pela
comunidade cientifica da época.'

Desse modo, enquanto o professor Dmitri Mendeleev (1834-1907), quem construiu a base da atual
Tabela Periddica, em 1869, estudava e escrevia sobre os elementos quimicos conhecidos na época, observou
gue, ao organiza-los de acordo com o progressivo aumento de suas massas atdbmicas, certas propriedades
frequentemente se repetiam para a maioria dos elementos. As exce¢bes foram corrigidas quando Henry
Moseley ordenou os elementos quimicos em ordem crescente de nimero atémico?; firmavam-se, assim, a
lei periddica; isto é, “a lei que estipula que as propriedades dos elementos sdo fun¢ao periddica do nimero
de ordem ou da carga do nucleo atémico. A classificagcdo periddica reflete ndo sé as conexdes, mas também
as transformacodes reais dos elementos quimicos e seus compostos. As reagdes nucleares e a desintegragao
radioativa dos atomos correspondem a deslocamentos na classificacdo periddica, a qual reflete ainda a
evolucdo da matéria sideral e a reparticdo dos compostos quimicos ao longo da evolucdo da Terra” 2. Dessa
forma, Mendeleev foi o primeiro a enunciar tal propriedade?.

1Dentre os principais, o trabalho de Dalton teve uma enorme importancia, haja vista sua contribui¢do na estruturagdo do que seria
um elemento quimico, tal como sua diferenciagdao em relagdo as demais substancias compostas, seu estudo perante a massa atémica
especifica, e claro, além de contribuigdes estritamente relacionadas a comunidade cientifica, seu modelo atémico de muito servia e
ainda serve para uma melhor didatica dentro do ambiente escolar, trazendo uma quimica mais simplificada ao cotidiano
(Fonte:http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=6232)

2DMITRI IVANOVITCH MENDELEEV. USP. Disponivel em: <http://allchemy.ig.usp.br/metabolizando/beta/01/mendelee.htm>. Acesso
em: 07 set. 2018.

3USBERCO, Jodo; SALVADOR, Edgard. Conecte Quimica: Primeira parte. Saraiva S.A.. ed. S3o Paulo, Brasil: Editora Saraiva, 2014. 81
p. v. Unico



http://allchemy.iq.usp.br/metabolizando/beta/01/mendelee.htm

A partir disso, diversos cientistas reestruturaram e modificaram a Tabela Periddica, sendo uma de
suas maiores modificacdes a troca de seu critério de organizacdo dos elementos®.

Como consequéncia, diversas areas de estudo se beneficiaram com tal tabela e sua sumariza¢do das
propriedades da matéria. Dessa forma, cada vez mais foi possivel prever propriedades tais como: tamanho
do raio atdmico, carater metdlico ou ndo metalico, energia potencial de ioniza¢do, temperaturas de fusdo e
ebulicdo, eletronegatividade, eletroafinidade, densidade (massa especifica) e por fim, uma das mais
utilizadas e condecoradas, a da reatividade dos elementos. Esta, que quase sempre é utilizada para verificar
a ocorréncia de uma reacdo quimica® serd retratada a seguir para explicar, por meio da periodicidade da
Tabela Periddica, a reatividade de alguns metais frente ao dcido cloridrico.

» Experimentos

O experimento a seguir, da Figura 1 (A, B e C), demonstra-se uma simples rea¢cdo de um metal
com um 4cido. Para ocorrer, seguem-se 0s seguintes passos: adiciona-se uma quantidade de zinco ao
béquer (de 250ml) e, logo depois, insere-se uma quantidade suficiente de dacido cloridrico (com
concentragdo 25% m/m) para cobrir o pedago metalico (Zn) — A; imediatamente, a reagdo comeca
liberando gas hidrogénio — B; em seguida, aproxima-se uma chama de um isqueiro que rapidamente
gueima-o, comprovando sua existéncia — C.

Zn(s)+ 2HCl(aqy = ZnCla(aq) + Ha(g) Hag) + %2020 —>H20¢)
12 reagdo 22 reagdo (combustdo)

4Tal mudancga deve-se principalmente aos trabalhos de Henry Moseley (1887-1915). Estes sdo The reflexion of the X-rays (1913) e The
high-frequency spectra of the elements. Part Il (1914)

5A palavra “quase” é empregada pois, em rea¢des de dupla troca, analisa-se os possiveis produtos formados de uma reagdo para
verificar sua ocorréncia ou n3o; isto €, a formagdo de eletrdlitos fracos (produtos menos ionizados ou dissociados), de uma substancia
volatil (gas) e de um produto insoltvel (precipitado)
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Entretanto, por que essa reagdo ocorre? Isso se da devido
a diferenca de reatividade entre os elementos que é representada
pela Figura 2. Isto é, hd certos elementos quimicos que possuem
uma maior tendéncia de reagir do que outros. Por exemplo,
sabendo-se que os metais tém um cardter de agente redutor, ou
seja, oxidam-se facilmente em sua maioria, pode-se estabelecer, na
maioria das vezes, tal ordem a partir dos potenciais padrao de
reducdo, no qual quanto menor seu E°.4, consequentemente,
guanto mais negativo, maior sua predisposicdo a reagir, perdendo
elétrons HVEVI

Ademais, tal propriedade estd atrelada a diversos outros
fatores periddicos da tabela. Ou seja, o E° depende da Energia de
lonizacdo, Afinidade Eletronica, de Vaporizacdo e Dissociacdo de
Metais para formar Cations, de Vaporizacdo e Dissociacdo de
Moléculas de ndo metais para formar Anions e Energia do Reticulo
Cristalino.V"

O conceito de potencial padrdo de reducdo reflete aqui
apenas as propriedades redox das espécies envolvidas, ndo
possuindo ligacdo nenhuma a eletronegatividade, ou seja, sdo os

valores obtidos a partir de medidas experimentais extrapolativas. Necessita-se fixar bem isso."

Assim, a experimentacdo, a qual é exemplificada pela reagdo 1, decorre do fato do zinco metalico ser
mais reativo que o hidrogénio presente no acido cloridrico, como vé-se na fila de reatividade e, portanto,

desloca-lo. (Figura 2).

Outrossim, o préximo experimento retoma bem o conceito de reatividade.

@ ;f"

256 il
-

Figura 3V
250 ml

TESTED 0,3MPa

Fe(5)+ HC|(aq)—> FeC|2(aq)+ Hz(g)

Nele, adicionou-se uma pequena quantidade de ferro em um béquer de 250ml — A e, prontamente,
foi derramado sobre esse, acido cloridrico, gerando uma relativa efervescéncia — B. Visto isso, ocorreu uma
reacdo bem parecida a do primeiro experimento (Figura 1); porém, em menor escala, 0 que novamente
condiz totalmente com a teoria quimica. Em vista disso, verifica-se, na fila de reatividade, (Figura 2) que
mesmo sendo o ferro mais reativo que o hidrogénio (presente no acido), o elemento é menos reativo que o
zinco do experimento anterior, ou seja, reage mais lentamente formando suas bolhas de H, em uma menor
intensidade; devido a isso, tal como vé-se em B, ndo hd a formagdo de uma grande massa do gas,
impossibilitando até mesmo sua facil combustdo. Além disso, comprova-se também pela segunda imagem
da experimentacdo a formacgdo do sal cloreto ferroso (solubilizado) que concebe a solugdo um ligeiro carater

turvo esbranquicado.

Shttps://pt.khanacademy.org/science/chemistry/chemical-reactions-stoichiome/types-of-chemical-reactions/a/single-replacement-

reactions
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eletronegatividade — capacidade que o atomo tem de bai e »
atrair para si elétrons —, ela se definia de acordo com a polaridade predominante da carga elétrica dos
elementos quimicos."

Sendo assim, quanto menor sua eletronegatividade, um elemento, no caso um metal, serd mais
reativo (Figura 4 — Eletronegatividade na Tabela Periddica). Dessa maneira, de modo andlogo, percebe-se
gue devido ao zinco ser menos eletronegativo que o ferro, aquele, de forma simplificada, possui uma maior
tendéncia de perder elétrons do que este; assim sendo, reage com maior intensidade e vice-versa, gracgas a
maior eletronegatividade do ferro em rela¢3o a do zinco, aquele possui uma menor reatividade do que este."'

Neste préximo experimento, ha mais uma comprovacdo da grande utilidade e poder de
previsibilidade das rea¢des dos metais no cotidiano através da interpretacao das propriedades periddicas.

Figura 5V
Cu(s) + HClag) = Cuys) + HCl(ag)

Nesse, demonstra-se a adi¢do de certa quantidade de solugdo de acido cloridrico a pequenos pedagos
de cobre metilico situados em uma placa de Petri — A; e, mesmo apds uma longa espera, nada ocorre® — B,
ou seja, o Cu ndo reage com o acido.

Da mesma maneira como visto anteriormente, recorramos a fila de reatividade (Figura 2). A partir
dela, vé-se que, ao contrario do zinco e do ferro, os quais fez-se a mesma experimentacdo, o cobre apresenta-
se abaixo do hidrogénio, isto é, aquele é menos reativo que este, apresentando proporcionalmente menor
eletronegatividade (Figura 4 — H: 2,1; média e Cu: 1,9; baixa) e um maior potencial de reducao.

Outrossim, hd uma outra maneira de explicar a ndo ocorréncia da reagdo. Em estudos mais recentes,
determinou-se que ha dois fatores principais que ddo ao metal uma baixa reatividade/maior nobreza: o grau
de preenchimento dos estados de inibicdo na adsorcao e o grau de sobreposi¢ao orbital com o adsorvato; os
quais sdao encontrados mais fortemente presentes em “rea¢des” com o ouro, niquel, platina e cobre
(claramente ndo seria uma mera coincidéncia). Tais razdes influenciam na ligacdo entre o metal e o
adsorvato, a barreira de energia necessaria para a dissociac¢do, a ligagdo do adsorvato e, por fim, a reatividade
nesses metais. Sendo assim, mais uma vez comprova-se teoricamente o que é observado nos experimentos,
principalmente a esse uGltimo."™"

Em suma, conclui-se que a partir de muitos estudos, iniciados por Mendeleev e melhorados por
Henry Moseley, que até hoje persistem, levam-nos a sabedoria e a um dos mais magnificos poderes
concebidos pelo homem, a previsibilidade. Isto é, com o aprofundamento de assuntos de, principalmente,
potenciais de reducdo, eletropositividade e de interagdes adsorvato-metal, conseguimos de modo muito

"https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/eletronegatividade.htm

8A exemplo do cobre e da prata que possuem eletronegatividades muito proximas (1,90 e 1,93; respectivamente) e E°red muito
distintos (0,340 V e 0,799 V; respectivamente)

9N3o ha mudanga de cor, efervescéncia, mudanca ou formagdo de odor nem liberagdo de luz ou calor



eficaz precaver-nos de possiveis situa¢des desagradaveis. Por exemplo, o uso de conhecimento técnico para
a aplicacdo de um revestimento de cobre em tubulacdes hidraulicas em vez de zinco ou ferro, que oxidariam
causando um alto prejuizo; ou até mesmo, nao recobrir de Zn ou Fe certos monumentos ao construi-los para
nao serem deteriorados ao longo do tempo por chuvas acidas (ex.: Zn) + H2S04aq) —— ZnSOa(aq) + Hag).
Imaginemos um mundo sem tal virtude..."
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