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DA ESPECTROSCOPIA A REATIVIDADE DOS METAIS

Desde muito tempo, cientistas vém tentando organizar os elementos quimicos a partir de algum
critério 16gico e que demonstre suas peculiaridades, assim como suas semelhancgas. A tabela periddica
atual tem como alicerce o modelo proposto em 1869 pelo russo Dmitri Mendeleev, em que os
elementos eram ordenados a partir de sua massa atomica, salvo exce¢des como o Iodo e o Telurio.
Contudo, foi somente por meio das experiéncias espectroscopicas de Henry Moseley com raios-x, no
comeco do século XX, que foi possivel descobrir o fator fundamental para a ordenagdo dos elementos
na tabela periddica: o nimero atdmico, ou seja, a carga nuclear de um atomo. Essa ordenacdo a partir
do numero de prétons confirmou algumas inversdes que Mendeleev teve de realizar, como a do lodo
e Telrio comentadas anteriormente, para que a periodicidade fosse respeitada’.

As pesquisas de Moseley basearam-se na emissdo de raios-x por atomos que foram
bombardeados por raios catddicos, ou melhor, feixes de elétrons. Henry demonstrou que as linhas
espectrais de emissdo de cada elemento eram particulares a eles?, pois os comprimentos de onda das
radiacOes eletromagnéticas emitidas variavam. Os estudos do fisico constataram que isso acontece
porque a carga nuclear varia, aumentado ou diminuindo a carga nuclear efetiva sobre os elétrons e
modificando a quantidade de energia quantizada em cada nivel energético, assim como a diferenca
de energia entre eles’™. Essa emissdo de energia na forma de ondas eletromagnéticas ocorre devido
ao chamado excitamento de elétrons, isto ¢, quando um foton com energia equivalente a diferenga
entre dois niveis energéticos atinge um elétron, este realiza o salto quantico, pulando de um nivel
menos enérgico para um mais energético. Contudo, essa transicdo € momentanea, o que faz com que
o elétron volte para seu nivel anterior, liberando, nessa volta, a energia absorvida na forma de ondas

eletromagnéticas®.
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Quando as ondas eletromagnéticas emitidas possuem frequéncias dentro do espectro visivel, ¢
possivel observar as cores caracteristicas de cada elemento. A partir de uma técnica hoje muito
conhecida, o teste de chama, pode-se constatar a coloragdo de alguns sais (do cation) a partir de seu
aquecimento com a chama de pré-mistura (azul, ou seja, com maior energia) do bico de Bunsen®.
Esse principio € muito observado no dia a dia, por exemplo, nos fogos de artificios — em que também
ocorre o processo de excitamento de elétrons e a liberacdo de radiag@o visivel — ou nas placas em

neon, em que ha o fornecimento de energia aos elétrons do gas neon por corrente elétrica.

Figura 2. Teste de chama com o sal
cloreto de ferro III, ou, cloreto férrico. Tal
sal emite uma colorag@o majoritariamente
laranja.

Fonte. autoral.

A partir da descoberta de Moseley de que cargas nucleares (o nimero de protons) diferentes
caracterizam elementos quimicos diferentes, ¢ possivel entender diversas propriedades periddicas,
seus sentidos de crescimento na tabela e as relagdes entre elas. Por exemplo, a energia de ionizagao
— energia necessaria para arrancar um elétron externo de um 4tomo no estado gasoso e fundamental
(elétrons ndo excitados) — € proporcional a carga nuclear de um atomo considerando o mesmo periodo,
pois a atragdo do nucleo sobre os elétrons € maior, sendo assim, a energia necessaria para arrancar
esse elétron é maior’. Além disso, a carga nuclear efetiva (considerando a blindagem dos elétrons)
também afeta o raio atomico, que, por sua vez, expressa relagdo com a energia de ionizagdo, pois um
raio atdbmico pequeno indica uma forte carga nuclear efetiva, portanto um maior potencial de
ionizac¢do. Tendo isso em vista, € possivel observar que os sentidos de crescimento na tabela do raio
atomico e do potencial de ioniza¢do sdo contrarios, sendo que a energia de ionizacdao cresce da
esquerda para a direita no mesmo periodo e de baixo para cima no mesmo grupo a medida que o
numero de camadas ocupadas diminui.

Ademais, ¢ crucial ressaltar que existem diferentes valores de potencial de ionizag¢do para o
mesmo elemento quimico, uma vez que também pode se considerar a energia necessaria para arrancar
um elétron de um atomo que ja teve um elétron externo retirado. Nesse sentido, se fala de primeira
energia de ionizagdo, segunda energia de ionizagdo, terceira e assim por diante, sendo que ela vai
aumentando conforme o elétron arrancado®, pois além da blindagem se reduzir, a distancia entre
nucleo e elétron diminui. Além disso, € importante notar que essa retirada de elétrons se assemelha
muito com o salto quantico apontado anteriormente, contudo, a diferenca entre eles estd no fato de,
no processo de ionizagdo, a energia fornecida aos elétrons ser o suficiente para vencer a carga nuclear
efetiva, ou seja, o processo de volta ndo acontece e o elétron se desprende do dtomo.

Assim, com base nos diferentes potenciais de ionizagcdo dos diversos elementos, ¢ possivel
observar uma periodicidade na reatividade dos atomos, isto ¢, na tendéncia em reagir e formar
ligagcdes quimicas. Considerando-se um metal, quanto menor for a energia de ioniza¢do, maior a
reatividade, tendo em vista que a perda de elétrons ocorre mais facilmente, permitindo a formacao de
cations mais facilmente e oxidando mais facilmente. Sendo assim, a partir da relagdo entre o potencial
de ionizagdo e a reatividade, ¢ possivel estabelecer o sentido de aumento da reatividade na tabela
periddica, que € contrario ao da energia de ionizacdo, ou seja, a reatividade cresce da direita para a



esquerda no mesmo periodo e de cima para baixo no mesmo grupo, sentido de crescimento igual ao
raio atomico. Diante disso, pode-se notar que os metais alcalinos (familia 1A) e alcalinos terrosos
(familia 2A) sdo altamente reativos, com especial foco para o Litio (Li) e o Potassio (K), metais mais
reativos.

Como meio de comprovagao experimental, a comparagdo da reatividade entre dois metais pode
ser verificada a partir de reacdes de oxirredugao de simples troca, em que no caso de ocorréncia de
reacdo & possivel estabelecer qual dos dois atomos que normalmente formam cations ¢ mais reativo’.
Essas reagdes também recebem o nome de reagdes de deslocamento, pois caso haja ocorréncia, a
substancia simples deslocard o atomo formador de cation da substancia composta e tomard o seu
“lugar”. Algumas reacdes que permitem essa analise sdo aquelasenvolvendo um metal sélido e um
4cido ou um metal sélido e solugdo de metal'®. Abaixo estd representado um exemplo das duas
possibilidades citadas. No primeiro caso, a comparagdo acontece entre o magnésio (Mg) e o
hidrogénio (H); no segundo, entre o zinco (Zn) e o cobre (Cu).

Mgs) + 2HCl(agy— MgClaag) + Hae)

Zn(s) + CuSO4aq—Cusyt ZnSO4q)

Esquema de reacdes. Na primeira reagdo observa-se que o metal
magnésio ¢ mais reativo que o hidrogénio (ndo ¢ metal), pois houve
ocorréncia de reacdo. Na segunda reacdo observa-se que o zinco ¢ mais
reativo que o cobre.

Fonte. Autoral.

Figura 3. Reacdo num tubo de ensaio
entre magnésio solido e acido cloridrico
10%. E possivel observar a formagao de
um gas, evidéncia da reagao.

Fonte. Autoral.

Portanto, levando-se em conta as consideracdes anteriores, nota-se a complexidade e
engenhosidade na organizagao da tabela periddica, assim como nas relagdes entre suas propriedades.
Como mostrado, a partir dela ¢ possivel comparar a reatividade dos atomos e analisar o raio atdmico
em conjunto com a energia de ionizagdo. Entretanto, ¢ importante ressaltar que os assuntos aqui
discutidos representam somente uma fracdo das informagdes que podem ser depreendidas. Apesar
disso, mesmo com essa parcela € possivel notar o seu papel extremamente importante no cotidiano,
como na andlise da reatividade tanto falada, que ¢ 1til no armazenamento de substancias
(principalmente acidos), na famosa pilha de danniel, nas baterias de automdveis e no entendimento
de por que o ouro e metais menos reativos que o hidrogénio (o que forma o cation hidronio)!! tdm
dificuldade em enferrujar. Diante disso, o uso da tabela periddica como instrumento de consulta de
valores (massa atdmica, niumero atdmico, configuragdo eletronica, entre outros) e previsdo de
tendéncias e caracteristicas atbmicas se mostra muito benéfico tanto no dia a dia como dentro das
salas de aula.
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