Conceitos
fundamentais

1.PARTICULAS SUBATOMICAS

Toda a matéria é constituida por
particulas chamadas de atomos. Desde

Grécia antiga, oS filosofos tentavam
descrever o0 atomo. Hoje, ¢é sabido que nele
existem duas regides, o nucleo e a eletrosfera.
Além disso, praticamente todos 0s
atomos possuem trés particulas

subatdmicas fundamentais

(prétons, elétrons
e néutrons), as quais sdo descritas na tabela

abaixo:
: ; Carga Massa
Particulas | Localizacdo elétrica | absoluta /g Massa relativa
Protons Nucleo +1 1,672 x 1024 1
Néutrons Nucleo 0 1,675 x 1024 1
Elétrons Eletrosfera -1 9,109 x 1028 1/1836
»
N . Préton
Nﬂcleo—@
Néutron
®—Elétron

/

2. NUMEROS QUIMICOS
2.1-Numero atémico (Z2)

O numero atdmico nos fornece o numero
de cargas positivas do nudcleo do atomo de
gualguer elemento guimico.

Lembre-se de que a carga nuclear (Z) ¢é
o numero de protons, sendo ele
representado junto com o sinal positivo.
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A massa de um  atomo pode  ser
calculada pela soma do numero de
protons e do numero de néutrons que
constituem o nucleo.

A=2Z+N

2.2- Numero de massa (A)

2.3- Elemento quimico

E um conjunto de &tomos de mesmo numero
atbmico. 0Os elementos quimicos  estdo
organizados na tabela periddica por ordem
crescente de numero atdmico.

O elemento quimico, geralmente, € representado
da seguinte forma:

Nimero de Massa - A

(prétons + néutrons) \
32
— Simbolo Quimico
16 S

Numero Atémico - Z
(Numero de protons = Namero de elétrons)

obs.: deve-se ter em mente que o numero
de massa é sempre igual ou maior que o
Nnumero atdémico.

3. ATOMOS

S8o particulas eletricamente neutras, ou seja,
qgue possuem quantidades iguais de cargas
positivas (protons) e cargas negativas (elétrons).

Ex: MNa possui 11 préotons e 11 elétrons.

4.iONS

S&o espécies quimicas eletricamente carregadas.
Os ions positivos sao chamados de cations, e
0s negativos, de anions.

Quando um atomo perde elétrons, ele se
transforma num cation. Quando um atomo

ganha elétrons, ele se transforma num anion.

Exemplos:
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perde recebe
| elétron 1 elétron
P
i
/b /b &G "g‘
I O t@ ¢ v ¢ .
e e o e
\, \' ¢ ¢
*_ @& _@
Z=11 Z=1 Z=9 Z=9
A=23 +JA=23 A=19 -JA=19
Na p=11 Na p=11 F D=9 F p=9
e=1 e=10 e=9 e=10
cation anion

5.SEMELHANCAS ATOMICAS
5.1-1sétopos

Isotopos sdo atomos de um mesmo elemento
quimico (mesmo numero atdmico - Z) e diferentes
numeros de massa (A) e néutrons (N). Possuem
propriedades guimicas iguais e diferentes
propriedades fisicas.

Ex: 1H1, 1H2 e 1H3.

5.2- Isdébaros

IsGbaros sdo atomos de elementos diferentes
(diferentes nimeros atdmicos - Z) que apresentam
0o mesmo numero de massa (A e diferentes
numeros de néutrons (N). Apresentam diferentes
propriedades quimicas e diferentes propriedades
fisicas.

Ex: ,0Ca%% e 1gAr40

5.3- Isétonos

Isdtonos sdo atomos de elementos quimicos
diferentes (diferentes ndmeros atémicos - Z) e
mesmo numero de néutrons (N) e diferentes
nimeros de massa (A). Possuem diferentes
propriedades guimicas e diferentes propriedades
fisicas.

Ex: 2OCa40 e 19K19
5.4- |soeletrbnicos

Espécies isoeletrénicas sdo espécies quimicas
diferentes que possuem © mesmo numero de

elétrons.

Exemplos:
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23 16. 5 20
Na* Ne
11 8 10
11p 8 p 10 p
i2n 8n 10 n

6. NIVEIS DE ENERGIA

Niels Bohr, em 1913, propds que a eletrosfera era
dividida em niveis (camadas) de energia, os quais
sd0 regides ao redor do nucleo atdbmico onde o
elétron poderia se movimentar sem perder ou
ganhar energia.

O nivel de energia ocupado pelo elétron
caracteriza sua energia potencial, sendo que os
niveis mais afasta-dos do nucleo possuem maior
energia potencial.

Nucleo .
prétons e néutrons

K L M N 0 P Q

Ordem crescente de energia

Teoricamente, os atomos apresentam infinitos
niveis de energia, porém ¢é improvavel que os
niveis muito afastados do nucleo sejam ocupados
por elétrons. Isso ocorre pois gquanto mais
afastado do nucleo, maior o risco de o elétron ser
perdido pelo dtomo.

Para atomos no estado fundamental,
consideramos gque existem 7 niveis de energia e,
cada nivel comporta uma guantidade maxima de
elétrons, de acordo com a tabela a seguir:

Namero
Nivel (n) Camada Maximo de

elétrons

1 K 2

2 L 8

3 M 18

4 N 32

5 0 32

6 P 18

4 Q 8
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E recomendavel que, antes de se fazer a
distribuicGo em niveis de energia, faca-se a
distribuicdo em subniveis de energia.

7. SUBNIVEIS DE ENERGIA

No modelo atdmico atual, considerase que o
nivel de energia (K, L, M ...) & constituido por um
ouU mais subniveis de energia, 0os quais sao re-
presentados pelas letras s, p, d ,f.

CAMADA QUANTIDADE DE NiVEL SUBNIVEL | PREENCHIMENTO
ELETRONS ELETRONICO
K 2 1 s 15
L 8 2 5.p %, %
M 18 3 spd 33530 b
N 32 4 50,0 f 457, 4p°, 4d", 4f
0 R 5 5,00, f 567, 5p%, 54, 5
P 18 6 5pd 65*, 6p°, 60
Q 8 7 5P 75, 7p°
subnivel
F 3

Quantidade de"
nivel A ==  elétrons no
1 sz Is::bnivel
8. DIAGRAMA DE PAULING

O cientista americano Linus Pauling
(1901-1994) demonstrou, experimentalmente, que os
elétrons estdo distribuidos em ordem crescente de
energia, conforme observado no diagrama a seguir:

2e K(1)

8e L (2)
18e M(3)
32e N(4)
32e O(5)
18e P (6)
2/8e Q(7)

Este diagrama ¢ lido seguindo a sequéncia das
setas. Elas mostram a ordem crescente de energia
entre os subniveis.
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Exemplo:

1H —1s'

oHe — 1s?

sLi — 182, 2s’

4Be - 182, 2s?

sB - 152, 252, 2p’

11Na - 1s2, 2s2, 2p°, 3s'

10K - 182, 2s2, 2p°, 352, 3p°, 4s’

seFe - 152, 282, 2p°, 3s?, 3p°, 4s?, 3d°
O subnivel diferencial ¢ o Ultimo a receber

elétrons pela leitura do diagrama de Linus
Pauling, ou seja, é o subnivel mais energético.

O subnivel de valéncia é o mais afastado do
nucleo.

Pode-se fazer a distribuicdo eletréonica de duas
formas: energética (ordem crescente de energia)
ou geométrica (ordem crescente de distancia do
nucleo).

Atencdo!l o numero de elétrons de valéncia de
uma espécie gquimica € o numero de elétrons que
se encontram no nivel (ou camada) de valéncia e
n&o no subnivel.

Exemplo:

Distribuicdo energética para o Sc (Z=21):

2B VB2, 6.2
1s® 2s% 2p°8s* 8p® 45°8d’

Distribuicdo geométrica para o Sc (Z=2D:

1s% 2s% 2p%[8s® Bp®Bd' 4s?

Veja também, pelos dois exemplos anteriores,
gue nem sempre o subnivel de valéncia coincide
com o diferencial.
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9. DISTRIBUICAO ANOMALA

Duas distribuicbées diferem do comportamento
esperado.

Familia do Cromo

A distribuicdo eletrbnica para esses elementos
termina em ns2 (n—])d4.

Entretanto, considera-se que um elétron do
subnivel s €& transferido para o subnivel d,
tornando o atomo mais estavel, logo, sua

distribuicdo terminaem s1d5.
Exemplo: 24Cr
Previsto: 1s2 2s2 2|o6 352 3p64s2 334

Real: 152 252 2|o6 352 3|o6 451395

Familia do Cobre

A distribuicdo eletrbnica para esses

elementos termina em nsZ(rH)dg.

Entretanto, considera-se que um elétron do
subnivel s ¢é transferido para o subnivel d,
tornando o atomo mais estavel, logo, sua

distribuicdo terminaem s1g10,

Exemplo: 29Cu

Previsto: 1s2 252 2|o6 352 3p64523d9
Real: 152 252 2p6 352 3|o6 4513410

10.DISTRIBUICAO EM IONS

Deve-se distribuir os elétrons para o atomo
eletricamente neutro. E so depois retirar (do
subnivel de valéncia) ou adicionar elétrons (subnivel
diferencial).

Exemplos:

LeFe2T:152 25220 352 306 452 3d6
moCPooPooPooinoPood

-CI™: 152252 2p6 352 3p5

152 252 2p6 352 3p6
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EXERCICIOS

1) Sobre os dois atomos eletricamente neutros
abaixo, responda:

a) Indique os protons, néutrons e elétrons:

b) O que os dois atomos tém de diferente ?

c) Eles pertencem ao mesmo elemento quimico ?
d) Qual a semelhanca atdmica entre eles ?

2) Complete a tabela abaixo:

Espécie | Z A 1p* e n® | Carga | Carga atédmica
nuclear ou idnica
38
31 18 3-
“Ca | 20 18

3) (UNCISAL) Atomos de um mesmo elemento
quimico tém numeros atdmicos iguais, e quando
0s numeros de massa desses atomos sdo
diferentes eles s&o chamados de isotopos.
Exemplos de isdtopos sdo os atomos de Carbono
12 e Carbono 14, esse Ultimo muito utilizado para a
datacdo de fosseis, podendo datar objetos de mi-
Indes de anos. Com base nos conhecimentos da
estrutura do atomo, dadas as afirmacdes abaixo,

. Dentre os isétopos do elemento Hidrogénio,

o protio € o mais estavel.

II. O ozbnio é o isétopo mais importante do
elemento oxigénio, pois a camada de ozdnio
protege a terra das radiacdes ultravioleta do
sol.

. Atomos de diferentes elementos quimicos e
com mesmo numero de massa mostram
semelhancas em suas propriedades quimicas.

V. O atomo de carbono 14 tem 6 protonse 8
néutrons no nucleo. verifica-se que estdo
corretas
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a) LI IelV.

b) lell apenas.

c) I, e lV, apenas.
d) lelV apenas.

e) |, Il elll, apenas.

4) (UNITAU SP) A configuracéao eletronica do Br
(Z=35)¢

a) 1522522p03523p6452341045

) 1522522p03523p64524p65525p644]
) 1522522p63523p04524p6499

d) 1522522p6352364524p05525566 ¢!
e) 1322522p63523p64s24p63d9

5) (UNIFICADO RJ) A distribuicao eletrénica, no
estado fundamental, do fon AIST &

a) 152 252 2|o6 3s]

b) 1s2 252 2p6

c) 152 252 2|o6 3s! 3|o2
) 152 252 2p9

06) (PUC Camp SP/2019)

A propulsdo nuclear pode ocorrer pela
fissdo do uranio -235, que essa reacdo ocorra
no reator nuclear, é necessario o)
enriguecimento do uranio, que consiste em
aumentar a proporcdo do uranio -235 em
relacdo ao uranio -238, possui

a) maior numero de protons.

b) maior numero de elétrons.

c) maior niumero de néutrons.
d) menor nimero atémico.

e) menor numero de massa.

07 - (UERJ/2019)

Recentemente, cientistas conseguiram
produzir hidrogénio metalico, comprimindo
hidrogénio molecular sob elevada pressao. As
propriedades metalicas desse elemento s&o
as mesmas dos demais elementos do grupo 1
da tabela de classificacdo pe-riddica.

Essa semelhanca esta relacionada com o
subnivel mais energético des-ses elementos, que
corresponde a:

a) ns!
b) np2

c) nd3

d)
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08 - (UFRGS RS/2019)

Assinale a alternativa que exibe uma série isoeletrdnica.

a) AISt-gi4t_s2-_ ¢
b) CI”-Br - Se? - 02"
o) Si4t-se?--clm -kt
d) Ca2t - At - si4t g~

e) Kt-ca2t-s2--cr

09 - (Escola Bahiana de Medicina e Saude
Publica/2017)

A realizacdo excessiva de exames de maneira
indistinta ¢ vista hoje como um dos mais graves
problemas da saude publica. Além dos custos
elevados, ha questionamentos sobre o impacto real
desses testes na mortalidade. Entre os exames
questiona-dos estdo o teste do antigeno prostatico
especifico, PSA, feito pelo exame de sangue, para
diagndstico do can-cer de prostata; a mamografia
anual para as mulheres a partir de 40 anos; e, para
avaliar o coracédo, procedimentos como tomografias,
cintilografias, ecocardiografias; além da ressonancia
por estresse farmacologico, realizada com
administracdo de medicacao vasodilatadora, como a
adenosina, e de contrastes intravenosos para realcar
as imagens obtidas na ressonancia, a exemplo de
solucdes constituidas por complexos qguimicos que
apresentam ions gadolinio, Gd3*, na estrutura.

Disponivel em: <http://istoe.com.br>.
Acesso em: abr. 2017. Adaptado.
Considerando que a configuracdo eletrénica do

atomo de gadolinio, 64Gd157, em ordem
crescente de energia, é representada de maneira

simplificada por [Xe]6s25d14f/,

Indigue o numero de protons e de néutrons no
nucleo desse atomo,

Escreva a configuracdo eletrénica do ion Gd3™.




10 - (UEG GO/2008)

[sotopos sdo atomos do mesmo elemento
quimico que apresentam as mesmas
propriedades quimicas e diferentes propriedades
fisicas. Para a caracterizacdo de um atomo é
necessario conhecer o seu numero atdmico e o
seu nUmero de massa. Sobre esse assunto,
considere o0s elementos quimicos hipotéticos
@+ HXED e oy YB3 * 2D Sabendo-se que esses
elementos s&o isdtopos entre si, responda ao que
se pede.

a) Calcule a massa atbmica e o ndmero
atdmico para cada um dos elementos quimicos X
evY.

b) Obtenha, em subniveis de energia, a

distribuicao eletrénica do ion X2%,

c) O ion X2* deverd apresentar maior ou menor
raio atdbmico do que o elemento X? Explique.

GABARITO

D a) Protons sdo representados pela letra a.

Elétrons sdo representados pela letra b. Néutrons

sdo representados pela letra c.

b) Quantidade de néutrons e nimero de massa.

c) Sim, pois possuem O mesmo numero de
atébmico (Z=5).

d) d) Isotopos.

2)
Espécies | Z A 1p* e n° Carga Carga
nuclear | atomica
ou ibnica
38| 92 238 92 92 146 +92 0
1531P 3 15 31 15 18 16 +15 3-
20%0Ca | 20 40 20 18 20 +20 2+

3) D
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O 3atomo de gadolinio, 64Gd157, apresenta 64
protons e 93 néutrons.

09)

A configuracdo eletrénica do fon

Gd3* ¢ representada de maneira simplificada por
[Xe]4f7. Também serdo consideradas as
configuracdes:
1522522p63523p64523d104p65524d105p6 4/ ou
K-2, L-8, M-18, N-25, O-8.

10)
a) massa atdémica e numero atdémico de X,
Z=12
A =15
massa atdmica e numero atdmico de Y. Como X
e Y sdo isétopos, entdo o numero atdbmico de Y é

igualal2. A =17

b) Distribuicdo eletrénica do fon X2+ 1s2 252 2p6

c) O ion apresentaréd menor raio atdbmico em
relacdo ao elemento X. Isso porque, guando o
atomo de determinado elemento perde elé-
trons, se transformando em um ion positivo, a
carga nuclear efetiva aumenta, resultando na
diminuicdo do raio atébmico. Alia-se a isso, o fato

do fon X2* apresentar um menor ndmero de
camadas eletrénicas que o elemento X.
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