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A partir de dtomos de elementos diferentes
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Evolucdo do modelo atomico

Nome

Autor

Data

Explicagéo

Representagéo

Inicio do
séc. XIX

corpusculos indivisiveis

Os atomos sao

e indestrutiveis.

Modelo da
bola de
bilhar

Fim do
séc. XIX

encontravam dispersos os

Os atomos sao
constituidos por massa
positiva onde se

eletrées, com carga
negativa e em nlimero
suficiente para a carga
global ser nula.

Modelo do
pudim de
passas

Inicio do
séc. XX

O nucleo é muito pequeno,
com carga positiva, onde
se concentra toda a massa
do atomo. Os eletroes,
com carga negativa,
movem-se em volta do
nticleo. O atomo tem

muito espago vazio.

Modelo
nuclear

1913

Os eletroes movem-se a
volta do nticleo em drbitas
circulares, a distancias bem
definidas do nticleo e com
um certo valor de energia.
Os eletroes com mais
energia movem-se em
orbitas mais afastadas

Modelo
planetario

Uanios

Atualmente

Os eletroes dos atomos
movem-se sem orbitas
definidas e com
velocidade elevadissima
na nuvem eletrdnica (zona
de grande probabilidade
de encontrar os eletroes)

Modelo da
nuvem
eletronica
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Constituicdo do atomo

MODELO DA NUVEM ELETRONICA

A probabilidade de
Nuvlem encontrar eletrdes
eletrdnica num ponto em torno

do nucleo é igual
para pontos a uma
) mesma distancia ao
Nucleo nucleo e diminui
atomico com o aumento
dessa distancia.

-+ o =

Protoes Neutroes Eletroes
Carga elétrica Sem carga Carga elétrica
positiva elétrica negativa
Nocleo atomico Nuuem eletronica

b v

Mais densa onde é maior a
probabilidade de encontrar eletroes

Zona central muito reduzida

Concentra quase toda a massa do Responsavel pelo tamanho do
atomo atomo
Possui carga elétrica positiva Possui carga elétrica negativa

L_______________________
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NUmMero Atomico e NUmero de Massa

7 )  Nomero atdmico ( A ) nomero ge massa
' ~ 3
Numero total de particulas (protoes e

neutrdes) no nucleo dos atomos (ou ides)
de cada elemento quimico

NuUmero de protdes no nucleo dos atomos
(ou ides) de cada elemento quimico

Atomos de diferentes elementos quimicos Vv Cada elemento quimico é caracterizado
tém diferente nimero de proties. pelo seu ndmero atdmico.

Representacao fimbalica

DE ATOMOS DE 10E%
/ A ! i carga\
Ay T A |
\\ z /I numero f [IFDtDES \ Z /I
N / \ /

’ q - S ’
N nimero de neutries r <__-
> namero de proties

> simbolo quimico <

A 4

i namero de cargas elétricas
A -/ =n%de neutréies g —

(positivas ou negativas) em excesso

Formac¢do de ides
perde eletroes: <: Atomo :> ganha eletroes:

N2 protdes > N2 de eletrdes N2 protdes = N2 de eletrées N2 protdes < N2 de eletroes
Ido poritivo ou catido (eletricamente neutros) Ido negativo ou anido

4.0 International License
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lsotopors

Espéeies do mesmo elemento quimico que tém o mesmo
niimero atomico, mas diferente niimero de mossao.

@ # n° de neutroes
# n° de massa

= simbolo quimico
= n° de protoes
= n° atdmico

o exemplo do magnésio

r

Possui 3 isdtopos naturais: 12 protdes
— %‘ZLMg 12 neutrdes

~ . . tl .
abundancia isotopica 12 eletrdes

wwgn.és'w

‘< -

~ 12 protoes

o — 5Mg 14 neutrdes
Mg-24 W Mg-25 [ Mg-26 12 eletroes

12 protoes
13 neutroes
12 elefroes

. 79% 10% 11%
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Massa atomica

A massa de um atomo é @ Mede-se comparando

demasiado pequena para ser a uma unidade de
medida diretamente referéncia

Toma-se como padrédo

uma fra¢do da massa de
um dos dtomos

unidade de massa atomica

. . B 1/12 da massa do C-12
v Eovalor de referéncia para a comparagéo

de massas atGmicas (padréo universal) lu
(unidade de massa atémica)

v Corresponde a 1/12 da massa do 4tomo

de carbono-12 ’—V Atomo de carbono

massa atomica relativa

v" Eonimero de vezes que a massa de um
atomo é maior do que o padréo universal @ <« — ‘(«
(1/12 da massa do atomo de C-12) Atomo Padrao universal

\ J

v
@ =3 x 4=3u

v" Nio tem unidades

massa atomica relativa média

Ar Média ponderada das massas isotdpicas relativas
(este valor pode ser consultado na Tabela Periadica)

A.(X) = A, (isotopo 1)x%(is6topo 1)+A,-(is6topo 2)x%(isétopo 2)+ ...
T'( ) - 100 |

Média ponderada |

Significa que... »

v" Em média, a massa de um atomo desse
elemento é tantas vezes maior do que 1/12
da massa de um atomo de carbono-12 (ou
seja, do que a unidade de massa atdmica)

Cada ELEMENTO QUIMICO possui varios ISOTOPOS
Cada ISOTOPO apresenta a sua:

v/ Massa atémica relativa (massa isotépica relativa)

v Abundancia natural
v’ Os isdtopos apresentam as mesmas

Assim, o valor obtido é sempre mais proximo da
massa isotdpica relativa do isétopo mais abundante

propriedades quimicas mas tém propriedades
nucleares distintas
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Distribuicoes eletronicas

"\

REGRAS
2N

ZN

Nimero maximo de eletries
por nivel

v" [l nimero maximo de
eletriies num nivel (n)
¢ calculado por

Principio da Energia Minima

v/ 3d se passa para o nivel
seguinte se o nivel anterior
estiver todo preenchido.

Nivel de valéncia

v [ dltimo nivel ndo pode
ter mais de 8 eletries
(e apenas Z eletries se
o gtomo sa tiver | nivel)

2n?
O O
@, Q
@, O O O
O @,
O O
O O O O
O O
O O
wicles w=1 w=2 w=3 w=4
energia crescente ‘
FLETRES DE VALENCTA ATOMOS ESTAVETS

Eletries que se encontram
no dltimo nivel do 4tomo

Atomos com o dltimo nivel completo

Um &tomo s6 com | nivel energético & estavel com 2 eletries de
valencia. Us restantes, sdo estaveis com 8 eletriies de valéncia.
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Principal constituinte
das estrelas

i

Gas que faz flutuar
os baldes

ltio

Encontra-se nas
baterias de telemadveis

Peilo

E gerado na explosdo
de supernovas

CRoto

Esta presente no
“pega-monstros”

Unico constituinte
do diamante

g

Encontra-se em
adubos para o solo

Qriginio

Entra na constituicao
do gas que respiramos

Encontra-se nas
pastas dentifricas

oNéon

Encontra-se nos
letreiros luminosos

OS PRIMEIROS 20 eLementos

ofédio

Entra na constituicao
do sal da cozinha

cH{agatsio

Encontra-se no
chocolate preto

Encontra-se nas latas
de refrigerantes

i

Entra na constituicao
do vidro

Cirforo

Encontra-se nos
fosforos

e

Entra na composi¢ao
da polvora

Qlote

Encontra-se no
desinfetante das piscinas

/

Encontra-se nos
letreiros luminosos

Cotissio

Encontra-se
nas bananas

Qi

Encontra-se nos ossos
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Disfribuicoes eleftronicas

1 H 2 He
1 2
3 Ll Be s Blle Al Nle Oll° Fllo Ne
2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8
11 Nall12 Mg 13 AL |14 Sillis Plis S|[27 g |18 A,
2-81 || 2.8 2-83 || 284 || 2-85 || 286 || 287 || 288
19 Kll0 Gx| 70 colunas | t ii ii g ! i
2881|2882 > 1 | i " ! |
nesteinfervalo oot MM Moo M

N2 de niveis energéticos

12 3 4 5 6 7 8 9 0O W 12 B3 % 15 B 17 8 19 20 1

N2 de eletrdes de valéncia
B~
I

12 3 4 5 6 7 8 9 0O W 12 B3 15 B 7 @ 19 20 %
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Evolucao da Tabela Periddica

Evolugcdo da classificagcdo periédica dos elementos

/L}‘L As triades

Grupos de trés elementos com
/5\ propriedades semelhantes,
" . organizados pela sua massa atémica
(Dibereiner

Lei das oitavas

Conceito de periodicidade: as
propriedades quimicas dos elementos,
organizados pela sua massa atémica,

repetem-se a cada oito elementos

A Tabela Periddica

Ordem crescente das massas e
propriedades semelhantes (periodos e
grupos). Primeira classificagdo
periédica dos elementos, com previsdo
de elementos ainda ndo conhecidos

N atimico

Ha relagdo entre as propriedades quimicas
dos elementos e o seu nUmero atémico. A
Tabela Periddica é reorganizada em
fungdo do numero atémico

N Distribuicao Eletrénica
N \?:h:
\}\; ,-‘( Relagdo da periodicidade dos
/\ ‘ W\'/}r elemeptos coma disf[ibuic;éo
el A0l eletronica dos seus atomos
Bohr
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A Tabela Periodica atual

Atualmente sao conhecidos 118 elementos
(90 sdo naturais e os restantes sdo produzidos artificialmente em laboratdrio)

118 Jd

elementos HrRE \g 3 E

ARTIFICIAIS

Os elementos encontram-se distribuidos por

ORDEM CRESCENTE DO SEU NUMERO ATOMICO (2)

- 7~ —
)
7 Linhas |, 18 Colunas
horizontais verticais
7 Periodos 18 Grupos
Ao longo de cada periodo, os Num mesmo grupo, os elementos
elementos apresentam: apresentam:
v Uma variagao gradual das suas v PPDpFiEdEdES quimicas semelhantes
propriedades quimicas v [ mesmo nimero de eletries de
v" Um aumento no namero de eletraes valencia
de valéncia v" A mesma familia
v [s eletries distribuidos pelos
mesmo ndmero de niveis
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Propriedades de Metais e Nao metais

METAILS el NAO-METAILS

Propriedades Fisicas Propriedades Fisicas

* Ha sdlidos, liquidos e gasosos a

* Quase todos solidos a temperatura :
temperatura ambiente;

ambiente;
« Pontos de fus3o e de ebulicio * Pontos de fusao e de ebuli¢do baixos;
elevados; » Densidades varidveis, mas menores do

que as dos metais;

* Quando sélidos sdao quebradicos;

* Maus condutores elétricos (exceto a
grafite) e térmicos.

¢ Muito densos;

¢ Ddcteis e maleaveis;

* Elevada condutibilidade térmica e
elétrica.

Propriedades Quimicas Propriedades Quimicas

* Menos reativos que os metais (exceto o
cloro e o oxigénio);

* Tendéncia para captar eletrdes
originando ides negativos;

* Originam 6xidos nao metalicos acidos
que avermelham o azul de tornesol;

* Reagem com os metais originando sais
(halogenetos)

* Muito reativos (com a dguae o
oxigénio);

* Perdem facilmente os poucos eletrdes
de valéncia formando ides positivos;

* Originam oxidos metadlicos alcalinos (os
hidroxidos respetivos tornam carmim a
fenolftaleina).

===m===== VARIACAO DA REATIVIDADE "==========
G1 G2 G17 G18
— —A—

>

Ndo reagem / inertes

Aumenta a reatividade
Todos os niveis estdo completos

Aumenta a reatividade
o nucleo os consegue atrair

Quimicamente estdveis

Os dtomos maiores perdem os
eletrdes de valéncia mais facilmente
E mais fdcil captar eletrées quando

Aumenta a reatividade

<€

<€
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Propriedades das substéncias elementares

METALICAS E NAO METALICAS

- METAILS ) NAO-METAIS @

MAGNESTO ENXOFRE
¥ ¥
Reacdo do magnésio com o oxigénio Reacdo do enxofre com o oxigénio

2 Mg (s) + O, (g) > 2 MgO (s) Sg (s) +80, (g) > 8 S0, (g)

6xido de magnésio didxido de enxofre

Reacdo do 6xido de magnésio Reacdo do 6xido de enxofre
com a agua com a agua

MgO (s) + H,0 (l) > Mg(OH), (ag)| | SO, (g) + H,0 (I) > H,SO, (aq)

acido sulfuroso

hidréxido de magnésio

solugdo basica / solugdo acida /
o tornesol fica vermelho

a fenolftaleina fica carmim

¥ ¥

Oxidos metdlicos Oxidos ndo metdlicos
Solucdes bdsicas Solucdes acidas
METAILS NAO-METAIS

tém propriedades quimicas diferentes

Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike
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0S ELEMENTOS QUTMICOS E 0 CORPO HUMANO

e‘emen‘ros
qo@\i(os

essenclials

5% | 5%

4
A A
r N CUTA NECESSTOADE DLARTA £ A
ELEMENTOS MATORITARTOS
(PRIMARTOS) >100 mg <100 mg
ELEMENTOS VESTIGIALS ELEMENTOS ULTRAVESTIGIALS
(SECUNDARTO) (Th4¢0)
(entre outros) (entre outros)

Nenhum deles é exclusivo dos seres vivos
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Tipos de Ligagdoes Quimicas

Qo metaldy

METALICA

AN

~

COVALENTE

Ligacdes entre 4tomos de
elementos metalicos

Ligacdes entre ides de
elementos metalicos e
nio metalicos

Ligacdes entre 4tomos de
elementos ndo metélicos

Os atomos dos elementos
metalicos tém tendéncia a
perder os poucos eletrdes de
valéncia. Estes eletroes saem
dos atomos e sdo atraidos pelos
catiées recém formados.

o

m

. ﬂ..

@@
@@

Os atomos dos elementos
metalicos cedem os eletrées
de valéncia aos atomos dos

elementos ndo metalicos.
Formam-se ides positivos e

negativos que se atraem.

QW ®
OO
=+

Os nucleos dos atomos dos
elementos ndo metalicos atraem
eletroes de outros atomos de
elementos ndao metalicos. As suas
nuvens eletrénicas sobrepdoem-se
de modo que alguns eletroes de
valéncia passam a pertencer a
ambos os atomos.
0z

ra ———\ A ——.~ AY
o % o - .
1 i \ i 1 \
@8 @)
1 1 b 1 1

Atracdo entre eletrdes de
valéncia deslocalizados e
ides positivos

Atracgdo entre ides positivos
e negativos com
transferéncia de eletrdes

Partilha de pares de eletrdes
de valéncia de modo que
ambos os atomos ficam com
o ultimo nivel completo

Encontram-se em
substancias metalicas
(sodio, aluminio, potassio)

Encontram-se em
substancias idnicas: redes
de ides positivos e
negativos (cloreto de sodio)

Encontram-se em substancias
moleculares (dicloro, difltor)
e em substancias covalentes
(diamante, grafite, grafeno)

Q.012 ©2020\esl<emo’rize.me\ eskematize.me@gmail.com Creative C
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Ligagao Covalente
——

Ligacdo entre dtomos de elementos ndo metdlicos que consiste na partilha de pares de eletrdes. Estes
ficam a pertencer a ambos, de modo que ambos ficam com o nimero maximo de eletrdes de valéncia:
regra do octeto. A ligacdo quimica oferece, por isso, maior estabilidade do que os dtomos separados.

Pode ser

Simples Dupla Tripla
1 par de eletrdes de 2 pares de eletrdes de 3 pares de eletrdes de
valéncia partilhados valéncia partilhados valéncia partilhados
/ N
H-H 0-0 N=N

Representacao

Notagao de Lewis Férmula de estrutura
Sistema de pontos e cruzes evidenciando Cada par de eletrdes de valéncia
apenas os eletrdes de valéncia corresponde a 1 traco

HCeCl s H-CI|
Exemploo

i

: % tacis L3

Diflaor Tetrafluoreto de carbono Diéxido de carbono Acido cianidrico
1 ligagao covalente 4 ligagdes 2 ligagdes 1 ligacdo covalente simples
simples covalentes simples covalentes duplas e 1 ligacao covalente tripla

Onde se encontra

Substancias moleculares Substancias covalentes
Constituidas por moléculas (n2 determinado de d4tomos) Constituidas por redes de atomos (estruturas gigantes)
Ex: agua, dioxido de carbono Ex: diamante, grafite e grafeno

H . . Creative C Attribution-NonC ial-ShareAlike
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Substancios de redes covalentes

Sao constituidas por atomos de elementos

> NAO METALICOS <

cujas ligacdes sao

como por exemplo

as diferentes formas de carbono

DIAMANTE

Constituido por atomos de
carbono unidos por ligagbes
covalentes simples.

Cada atomo liga-se a outros quatro
e cada um destes liga-se a outros
quatro, numa estrutura que sé
termina na superficie do sélido.

Duro, dificil de quebrar.

Usado para cortar o vidro e, em
brocas especiais, para furar.

GRAFITE

- — —amf
%112_1—,3 -
s —— —aaf
S ===

Os atomos de carbono ligam-se
uns aos outros formando
hexagonos em planos paralelos.

Em cada camada ha ligacGes
covalentes fortes.
A ligacdo entre as varias camadas
é fraca e estas deslizam entre si.

Elevado ponto de fusao.
Quebradico.
Desfaz-se em pequenas laminas.

Bom condutor da corrente elétrica.

E usada no fabrico de lapis.

GRAFENO

E uma Unica camada de
atomos de carbono, obtida a
partir da grafite.

Esta folha plana com a espessura
de apenas um atomo gera uma
estrutura cristalina hexagonal.

Muito resistente e leve,
guase transparente.
Muito bom condutor

térmico e elétrico.

Este material é recente e tem
enorme potencial de aplicacao.
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Ligagao idnica

Como se forma

A partir de atomos de elementos diferentes

> iy < T;ae";fggf;;; > liowevitieos <

Libertam R Captam /
v

\ eletroes
N

eletroes

10FS
NEGATIVOS

10ES
POSTILVOS

Atraem-se

(ligacdo forte)

Forma-se uma rede de
ides positivos e negativos

Exemploos

Cloreto de Calcio

0Ca—2,882 L CL— 287
[Na]Jr[::F::]' NaF 247 00 17, 00 7-
o] [ste] (2t cact,

Propriedacles

Fluoreto de Sédio

uNa —2;8;1 oF — 2,7

Na ®

m>.:f—'::

As substancias idnicas sdo:

- solidas a temperatura ambiente (p.f. / p.e. elevados)
- Mas condutoras elétricas (enquanto sélidas) mas boas condutoras se fundidas ou em solugdo aquosa
(porque os ides ficam com muita mobilidade)
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Caracteristicas das Subsfancias

Moleculares | Covalentes I6nicas Metdlicas

Unidades
estruturais

Tipo de
ligagao
guimica

Na ligacao
existe...

Estado fisico
(temp. amb.)

Pontos de
fusao e de
ebulicao

Conduti-
bilidade
elétrica

Outras
proprie-
dades

Outros
exemplos

e

(1))

I6es positivos e

I6es positivos e

Moléculas Atomos . .
negativos eletrdes livres
Covalente Covalente [6nica Metalica
Partilha de Partilha de Doacdo de Libertacdo de
eletrdes eletrdes eletrdes eletrées
) Sélidas, solid . Geralmente
liquidas ou dlidas Sdlidas sélidas
gasosas
Baixos Elevados Elevados Elevados
Apenas boas
Mas Mds condutoras condutoras em Boas
condutoras (exceto a grafite) solugdo aquosa condutoras
ou fundidas
. . .. Maleaveis
Sélidos moles e Duras e insolUveis Duras e !

dlcteis e com

deformaveis em agua quebradicas _ -~
brilho metalico
Agua Grafite Cloreto de sédio IFer(o.
Amoniaco Diamante Carbonato de cilcio Aluminio
Di6xido de carbono Grafeno Cloreto de magnésio P‘:)t:::)'o
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CoMPo5SToS DE CAcBoNo

CARBONO

E um elemento quimico pouco abundante no Universo e na crusta terrestre,
mas muito importante na constituicao dos seres vivos.

Atomo de Carbono

2.4 Eletroes de a Notacao de . C .

valéncia Lewis

Distribuicao
eletronica

Numero
atomico

Como precisa de mais 4 eletrées para formar o octeto, origina 4 pares de eletroes partilhados
em diversas combinagdes, formando ligagdes covalentes simples, duplas e triplas:

4 ligagoes 3 ligagOes 2 ligagOes

4 lig. covalentes

2 lig. cov. simples e

2 lig. covalentes

1 lig. cov. triplae
1 lig. cov simples

simples 1 lig. cov. dupla duplas
Importante: Compostos de carbono _ Chamam-se
hidrocarbonetos

sdo moléculas em que o carbono faz
ligagOes covalentes entre si e com o

hidrogénio, o oxigénio e o azoto.

se tiverem apenas
carbono e hidrogénio.

Os hidrocarbonetos sao fontes de energia (proveniente da sua combustao)
e sao usados como matéria-prima na industria quimica para a produgao de
combustiveis e plasticos.

Aplicagies:
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CoMPo5SToS DE CAcBoNo

Classificagao

Saturados

Insaturados

Sé possuem
ligacdes simples

Possuem, pelo menos, uma
ligacdo dupla ou tripla

> Alcanos < > Alcenos < > Alcinos <

S6 possuem
ligagbes simples

Possuem pelo menos
uma ligacao dupla

Possuem pelo menos
uma ligagao tripla

H H H H
I I \ /
H—C—C-—H cC—C¢C H-C—C-H
| | / \ -
H H H H
Ex: Etano Ex: Eteno Ex: Etino

Como nomear

N° de dtomos Férmula Férmula Férmula

de carbono molecular Designagdo molecular Designaggo molecular Designaggo
M e e
CoHg Etano C,H, Eteno C,Hy Etino
CsHg Propano CaHg Propeno CsH, Proping
CHg Butano CiHg Buteno CiHg Butino
CeHy Pentano CeHig Penteno C:Hg Pentino
C.Hypz .ano C.Hy, -END C.Hyp .ino
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HiproCArBoNETOS

ALTIFATICOS

Saturados

Insaturados

possuem apenas ligagdes simples
entre os atomos de carbono

possuem pelo menos uma liga¢ao dupla
(ou tripla) entre os atomos de carbono

S H H H ’ H
o I N |
= H—C—-C—C—H ,C=C—=C—H
H | I
© o
v H H H H H
O
8 Ex: Propano Ex: Propeno
H H
S g ! \
© =C H C H
S \C/ ||\C/
()
(et \ N\
© H—C -~ N ¢ h
< /
Q | H
S H
Ex: Ciclopropano Ex: Ciclopropeno
AROMATICOS
H i H
52 ! | ¢
C
€ © H c H H_ NN . _H
£ & ~o P e N c
o
s g | | | | |
E C C C C c
55| T H HNZ N
A ® | [ |
e E I H H
Ex: Benzeno Ex: Naftaleno
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