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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo contribuingaprocesso de ensino e aprendizagem da Tabela
Periddica (TP). Para isso, realizamos uma (bregenstrucao historica do desenvolvimento da TP, que
foi construida a partir de uma pesquisa bibliogeaé& documental, inserida na perspectiva da Hastori
da Ciéncia, que buscou a identificacdo de vestjgioa poder depois coletd-los, organiza-los, analis
los e interpreta-los. Nossa reconstrucdo histd@isaeca com Lavoisier, no século XVIII, passa por
Mendeleev e seus contemporaneos, no século XIZrngrta com Seaborg e sua possivel influéncia
para a definicdo da TP recomendada pela IUPAQwabdib século XX. O resgate historico apresentado,
ainda gue esteja longe de abarcar todo o desemanitd da TP, pode ser utilizado tanto na educacao
bésica, quanto na formagéo inicial e continuadardfessores/as de Quimica.

Palavras-chave:Ensino de Quimica, Historia da Quimica, Sistemagio.

INTRODUCAO

A tabela periodica (TP) dos elementos é uma pedgalar para o aprendizado da
Quimica e uma ferramenta que serve para orgamdara Quimica (SCERRI, 2007). Devido
a isso, a TP foi (e continua sendo) um objeto dedesem pesquisas de Quimica Teorica,
Historia e Filosofia da Quimica, e Educacao Quimia perspectiva da Quimica Teorica, a
existéncia de cerca de 1000 propostas (que sedenasi diferentes) de representacdes graficas
de tabelas periddicas pode ser um indicio da sfagéfio dos praticantes da Quimica em relacao
a TP recomendada pela IUPA®térnational Union of Pure and Applied Chemigtrila
perspectiva da Histéria e Filosofia da Quimicaxiaténcia de um grande namero de artigos e
livros relacionados a TP reflete a necessidadedsgs a TP como um fato cientifico construido
por varios/as personagens, em diferentes periodosordextos. Na perspectiva da
Educacao/Ensino de Quimica, a existéncia de undgnamimero de artigos indica que o ensino
da TP é um conteudo importante no contexto daplisai escolar de Quimica, nos mais
variados niveis de ensino (DEMIRGIDUA; DEMIRCIOGLUA; CALIK, 2008).
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Do ponto de vista conceitual, a TP é essencialmengeextensdo ou sistematizagéo da

existéncia de familias de elementos com propriesiadmelhantes. Em outro sentido, a TP é
uma representacao da Lei Periddica, na qual asipdapes dos elementos e seus compostos
comparaveis sdo funcbes periddicas de seus pe8pscas (e posteriormente numeros
atdmicos com os trabalhos de Moseley) (FERNELILSBG).

Do ponto de vista educacional, a TP ndo é apenaglasnprincipios basicos de
organizacado, aos quais os estudantes sao intradyzichs também um modelo central usado
como ferramenta de inducdo. Aléem disso, a TP desehgp um papel significativo na
compreensao dos elementos quimicos e na previsasuake caracteristicas: estrutura e
propriedades dos elementos e suas relagdes (DEMRAIA; DEMIRCIOGLUA; CALIK,
2008).

A TP é (ou deveria ser) ensinada sob duas pergpsctinacroscopica (elemento
guimico) e submicroscépica (atomo). A visdo madpea diz respeito aos nomes e simbolos
dos elementos quimicos, seu agrupamento em fapdlipeesenca de produtos quimicos no
ambiente, a universalidade dos elementos, algumagrigdades fisicas e quimicas dos
elementos (tais como ponto de fusédo, ponto degdmylie condutividade elétrica) e as varias
tentativas de classificar os elementos ao londustéria (tais como as propostas de Lavoisier,
Dobereiner, Newlands, de Chancourtois, Meyer, e ddkev; assim como de personagens
posteriores a Mendeleev tais como Janet, Werr@eaborg). A perspectiva submicroscopica
aborda as caracteristicas que identificam um atoainmoero atdmico, nimero de massa e massa
atdbmica), as particulas constituintes, alguns noesdatdmicos (tais como 0s propostos por
Dalton, Thomson, Rutherford, e Bohr) e algumas pedades submicroscépicas (tais como
raio e volume atdmico, e a capacidade de capturpeader elétrons) (FRANCO-MARISCAL
et al., 2016).

Apesar de sua relevancia na Quimica, o estudo dan®Pcontexto escolar, é
desenvolvido sem que haja reflexdes acerca doafuedtos que a constituem, "[...] como a
relacdo entre as propriedades dos elementos quimisoa organizacdo em forma de quadro”
(RITTER; CUNHA; STANZANI, 2017, p. 359). Além dissoomo relata Bierenstiel e Snow
(2019), as instrucbes acerca da TP, como ilustrdiberatura educacional atual e os livros
introdutérios de Quimica, baseiam-se predominamémenas perspectivas histéricas
tradicionais em conjunto com a teoria atbmica dar@a Quantica (ou seja, o0 principio de
Aufbau). Essa abordagem geralmente exige que estadantes memorizem os nhomes dos
elementos e sua posicdao na TP, quando estes devemni@nder como os elementos foram
2oosicionados em um determinado local.
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As abordagens mencionadas anteriormente fazem cenog/as estudantes, muitas

vezes, percebam o ensino e a consequente apreziziEg TP como uma tarefa enfadonha e
mecanica, e isso pode diminuir a motivacédo doladastte para continuar a estudar a Quimica
(LEE et al., 2016).

Para superar as dificuldades relatadas na literatierca do processo de ensino e
aprendizagem da TP, muitas pesquisas tém sid@zadalB, e se concentram em diferentes
perspectivas (DEMIRCIGLUA; DEMIRCIOGLUA; CALIK, 2008), tais como mudancas de
ideias acerca da TP de elementos, desenvolvimentmateriais alternativos - atividades
praticas, raciocinio analdgico, ensino ativo, agd de sites da Internet com foco em TP,
Historia e Filosofia da Ciéncia no desenvolvimed#o TP, argumentacdo no contexto da lei
periodica, e aprendizagem baseada em contextond@saontribuir para o ensino da TP,
apresentamos um (breve) resgate historico da Té pqgde ser utilizado tanto na educacéo

bésica, quanto na formacao inicial e continuadardfessores/as de Quimica.
METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesgjbisografica e documental (SA-
SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p. 6), que é difereciada pela natureza das fontes: "[...]
a pesquisa bibliogréfica remete para as contriegigde diferentes autores sobre o tema,
atentando para as fontes secundarias, enquanggaigee documental recorre a materiais que
ainda ndo receberam tratamento analitico, ou asjdpntes primarias". Tal abordagem de
pesquisa esta inserida na perspectiva da Histéri@i@ncia na busca e identificacdo de "[...]
vestigios para poder depois coleta-los, organigaanalisa-los e interpreta-los" (CRUZ, 2006,
p. 168). Neste contexto, entendemos que "[...Joasighentos constituem-se na matéria-prima,
dado crucial da historiografia, mas ndo se corestitypropriamente na historia. Tornam-se

histéria por meio da andlise e interpretacdo” (CRX00D6, p. 168).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Parece haver certo consenso, entre os praticaat@sichica, que o trabalho do quimico
russo Dimitri Ivanovichi Mendeleev {1834-1907, Figul(g)}, publicado em 1869, é
considerado o marco inicial do desenvolvimento &a Tal fato levou a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacéao, a Ciéncia e a £YWINESCO) proclamar o ano de 2019
omo 0 Ano Internacional da Tabela Periédica dommightos Quimicos, cujo tema foi
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endossado pela Unido Internacional de Quimica RurAplicada (IUPAC), durante a

assembleia realizada concomitantemente com a 406f&eAnual da Sociedade Brasileira de
Quimica, que foi realizada em julho de 2017 emPsido (LEITE, 2019).

Ainda que o nome de Mendeleev apareca frequentenassociado ao da TP, vale
ressaltar que varios personagens realizaram estuglcsentido de agrupar os elementos
quimicos de acordo com suas semelhancas, cujasivastderam origem a diferentes tipos de
TPs. A maior parte desses trabalhos foi produzidoséculo XIX, mas uma importante
contribuicdo vem ainda do século XVIII, com AmeiLaurent de Lavoisier (1743-1794), que
em seu livralraité élémentaire de chimj&ratado Elementar da Quimica], publicado em 1789,
apresentou uma tabela com 32 substancias (nemetgasntos no sentido que consideramos
hoje).

Do ponto de vista historico podemos citar, pel@nos, seis outros pesquisadores
anteriores a Mendeleev que estudaram a relac@@mojpriedades dos elementos e seus pesos
atomicos (atualmente massa atomica): Johann Wdf@aibereiner (1780-1849), William
Odling (1829-1921), Alexandre-Emile Béguyer de Gimamtois (1820-1886), John Alexander
Reina Newlands (1837-1898), Gustavus Detlef Himi(tB836-1923) e Julius Lothar Meyer
(1830-1895) {Figura 1 (a-f), respectivamente}.

Figura 1 - Alguns personagens relacionados ao desenvolvintentabela periddica.

P e

Fonte: Imagens retiradas da Wikipédia.

Podemos considerar o periodo anterior a publicagdprimeira TP de Mendeleev,
como um periodo no qual as diferentes contribuip@esiitiram amplas discussdes, reflexdes
e, posteriormente, a receptividade por parte dasicantes da Quimica. Algumas dessas
contribui¢gdes, produzidas por diferentes persorggenam sintetizadas em forma de tabela
e/ou outra representacao grafica (Figura 2).

O quimico alemao Johann Wolfgang Débereiner (178€0), Figura 1(a), contribuiu
para a histéria da TP ao perceber que em deterpsngipos de elementos intimamente
relacionados uns aos outros em propriedades quintigaeso atbmico do elemento do meio é
aproximadamente a média aritmética dos outros Bmgjara 2(a). Essa observacao atraiu muita
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elementos. A primeira explicacdo publicada de s$&tersa de triades apareceu no arégo
Attempt to Group Elementary Substances Accordingheir Analogiesiuma tentativa de

agrupar substancias elementares de acordo conasalagias] em 1829.

Figura 2 - Representacdes produzidas por personagens reldoma historia da tabela periddica.
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Fonte: (a) TP de Chancourtois (VENABLE, 1896, p); 84) TP de Odling (ODLING, 1864, p. 643); (c) @E
Newlands (VENABLE, 1896, p. 80); (d) TP de MeyeE(BSON, 1896, p. 1417).

Utilizando os pesos atémicos conhecidos na épaiiagf@iner notou que os elementos
enxofre, selénio e teldrio constituiam uma tridtle.percebeu que esses elementos poderiam
ser comparados: (i) a gravidade especifica [dedsidzativa] do selénio era a média aritmética
das gravidades especificas do enxofre e tellr{d)es trés elementos quando combinados
com hidrogénio formam &cidos com propriedades dean&s (PFISTER, 1962).

O quimico inglés William Odling (1829-1921), Figutéb), publicou uma TP com 57
elementos {Figura 2(a)}, ordenados com base em g&$®s atbmicos. Com algumas
irregularidades e lacunas, ele percebeu o queipa®cuma periodicidade dos pesos atdmicos

entre os elementos:

[...] sem duavida, algumas das relacdes aritméticamplificadas nas tabelas
e comentérios anteriores sdo simplesmente acidentas tomadas em
conjunto, sdo numerosas demais e decidiram namdepde alguma lei geral

(83)3322.3222 até entdo nao reconhecida (ODLING, 1864, p. 648uizdo nossa).
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O gedlogo francés Alexandre-Emile Béguyer de Chartois (1820-1886), Figura 1(c),

publicou em 1862, um arranjo tridimensional queoteinou de vis tellurique (parafuso
teldrico), Figura 2(b), que utilizava as massamatas dos elementos quimicos como um dos
critérios de organizacado. Esse arranjo permitiupkaeeber que existia uma periodicidade de
sete em sete membros. O diagrama representa uioa é&senhada em um cilindro circular,
com uma inclinagdo constante de 45° em relacdob@o Mo parafuso telirico as massas
atdbmicas dos elementos sédo apresentadas na paateaese um cilindro, de modo que uma
volta completa correspondeu a um aumento de péstc de 16. Como pode ser observado
na Figura 2(b), essa disposicao significa que eldmsecom propriedades semelhantes
aparecem em linhas verticais. Embora o parafusmidelndo exibisse corretamente todas as
tendéncias que eram conhecidas na época, de Chimedai o primeiro a usar um arranjo
com todos os elementos conhecidos (PFISTER, 1962).

O quimico inglés John Newlands (1837-1898), Fidi(d), ao ordenar os elementos
guimicos conhecidos a época em ordem crescenteadarmssas atdmicas observou que havia
uma repeticdo de propriedades a cada conjuntoalen8ntos, como pode ser observado na
Figura 2(c). Apos a ordenacéao, os elementos quériaram numerados em ordem crescente
com numeros ordinais (antecipando-se ao conceitcnideero atébmico que utilizamos
atualmente), comecando pelo hidrogénio (H = 1) rmniteando em Torio (Th = 56)
(TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997).

Newlands observou que as massas atémicas de rparesde elementos quimicos com
propriedades analogas eram multiplos de 8. A dssareacdo, em analogia as notas musicais,
Newlands atribui 0 nome de “Lei das Oitavas” [Emsetérata-se de uma lei periédica], que
estabelecia que os elementos quimicos, dispostosdam crescente de suas massas atdmicas,
exibiam propriedades analogas em determinados gmrigoie essas propriedades se repetiam
no oitavo elemento (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGA$997).

A analogia utilizada por Newlands entre a perindide dos elementos quimicos e as
escalas musicais € atribuida, por historiadore€i@acia, aos conhecimentos musicais do
referido personagem (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGA%$997; KEDROV, 1966-
1967). No entanto, tal analogia néo foi bem reaebigla comunidade cientifica da época. Em
1866, por exemplo, ao apresentar sua pesquisatduwara comunicagao oral i@hemical
Society um dos quimicos presentes, George Carey FosB@5{(1919), fez uma pergunta
irdbnica. Foster questionou se Newlands tentou ifleessos elementos em ordem alfabética
(KEDROQV, 1966-1967; TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGASL997). Além disso, na

Jnesma secao, John Hall Gladstone (1827-1902) fezalmecdo ao estudo de Newlands, uma
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vez que o0 mesmo assumia que nenhum elemento resteradescoberto. Os dois episddios

D

foram relatados, pelo vice-presidente da ChemicaieBy Alexander William Williamson
(1824-1904), no periodicoChemical Societypublicado em 9 de marco de 1866
(WILLIAMSON, 1866).

O quimico dinamarqués Gustavus Detlef Hinrichs §18323) estudou os espectros de
varios metais e observou-se que as linhas escasslémentos sdo equidistantes em todo o
espectro, mas de intensidade variavel, muitas eédosobservadas (ou observaveis); os
intervalos entre as linhas observaveis sdo exmessao multiplos simples da mesma distancia
indicada por todos.

Hinrichs abriu seu segundo artigo em 1864, da ség@ibrma: "Assim que ouvi falar
da grande descoberta de Kirchhoff e Bunsen, titezede que as linhas escuras dos elementos
seriam distribuidas de acordo com leis simplesieesgsas leis poderiam levar-nos a conhecer
as dimens0es relativas dos atomos". A conclusadintéchs foi que a distribuicdo de linha
tinha uma regularidade que, por sua vez, promesiadgs divulgacdes sobre a natureza dos
proprios atomos. Além disso, essa nova abordagenpdhecia uma verdadeira fortificacao
contra os criticos de suas ideias sobre classificde elementos, que vinham se desenvolvendo
h& quase uma década (ZAPFFE, 1969, p. 469).

O sistema de Hinrichs é baseado na relacdo delgwhamou de pantogénio, com seus
atomos chamadgmnatomoso que explica as relagdes numéricas dos pesoscade fornece
uma classificacdo simples dos elementos. Essensidde classificacdo culminou em 1867 em
sua TP espiral (Figura 3), que melhor esclarecagngpamentos de elementos. A classificacédo
de Hinrichs, embora seja diferente das outras dabpériddicas daquele periodo, parece
capturar muitas das relagbes de periodicidade pamaistas na tabela periédica moderna
(ZAPFFE, 1969).

Figura 3 - Classificagdo periddica proposta por Hinrichs &&71

- -—

Fonte: Venable (1896, p. 88).
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Os raios marcam 0s géneros e a espiral que osrconrca os elementos, sendo a

distancia da espécie ao centro proporcional ageso atdmicoll, o simbolo do pantégenio,
é colocado no centro do grafico (VENABLE, 1896).

O quimico aleméao Julius Lothar Meyer (1830-189%)ufa 1(f), publicou varias tabelas
{Figura 2(d)} na tentativa de entender a relacaoegpropriedades fisico-quimicas e as massas
atbmicas, das quais tirou as seguintes conclugbese os elementos fossem organizados em
ordem de suas massas atdbmicas, uma mudanca reguoatinua de valéncia a medida que
passamos de uma familia para familia pode servdzEre (2) que as diferencas de massas
atbmicas na mesma coluna eram, a principio, apadamente 16, exceto berilio, depois
aumentaram para aproximadamente 46 e, finalmsat@yroximaram de um namero entre 87
e 90.

A primeira TP produzida por Meyer continha aperéasl2mentos, organizados por sua
valéncia. Esses elementos eram quase inteiramentergos do grupo principal, mas em 1868
ele incorporou os metais de transicdo em uma tab@kselaborada. Essa tabela de 1868 listou
os elementos em ordem de peso atdémico, com elesenmo a mesma valéncia dispostos em
linhas verticais, notavelmente semelhantes a TMatedeleev. Infelizmente para Meyer, seu
trabalho n&o foi publicado até 1870, um ano apgshdicacdo da TP de Mendeleev. Mesmo
depois de 1870, Meyer e Mendeleev ainda descomhecieabalho um do outro, embora Meyer
tenha admitido mais tarde que Mendeleev havia padbdi primeiro.

Em relacdo ao trabalho de Mendeleev, a ideia dgugir um sistema de classificacéo
e organizacao dos elementos quimicos surgiu eng@antevia um livro didatico de Quimica
- Osovy KhimiPrincipios de Quimica] -, que foi publicado erasoi (1869) e, posteriormente,
traduzido para o aleméao e o inglés (TOLENTINO; R@EHLHO; CHAGAS, 1997).

Muitos livros didaticos e de divulgacdo cientifion®encionam o episodio de que
Mendeleev havia sonhado com a TP e ao acordarfédaao esboco apresentado na Figura
4(a). Esse sonho, no entanto, € aparentementeiduapesar de repetidas citacdes. Nao sé ndo
ha relato do sonho, mas as evidéncias se baseiahistdgia contada por um colega de
Mendeleev. A andlise, realizada por Kedrov (19667)9dos materiais disponiveis no museu
criado em homenagem a Mendeleev indica que: (1d&lerv ja havia organizado a TP antes
do suposto sonho acontecer; e (2) um sonho matsplelmente ocorreu um pouco mais tarde,
que representou uma representacdo melhorada da TP.

Mendeleev publicou, no dia 1 de marco de 1869jragira versao de sua TP, Figura
4(b). Alguns dias depois, em 18 de marco, uma warsilhorada de sua tabela foi apresentada
2:51 Sociedade Russa de Quimica em Sao Petersburgo.
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Figura 4 - Esboco e primeira tabela periddica publicada pendiéleev.
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Fonte:Krotikov (1960, p. 626), Venable (1896, p 93).

N&o apenas Mendeleev organizou os elementos deinmanrreta, mas se um elemento
aparecesse no lugar errado devido ao seu pesccat@td 0 movia para onde ele se encaixava
com o padrao que havia descoberto. Por exemplaoleanodo iodo (J) e teltrio (Te) deveria ser
o contrario (ver a ordem desses elementos na FRjnaaseados em pesos atbmicos, mas
Mendeleev viu que: o iodo era muito semelhantel@ar,fcloro, e bromo; e o teldrio era
semelhante ao oxigénio, enxofre, e selénio, en&fee alteracdes no esboco inicial.

Vale ressaltar que um diferencial da TP de Memdelem relacdo as anteriores, foi
deixar lacunas para elementos ndo descobertoaté&f@eviu as propriedades de cinco desses
elementos e seus compostos. Em alguns anos, adescdo galio (Ga) por Paul Emile Lecoq
de Boisbaudran (1875), escandio (Sc) por Lars Ni[d879) e germanio (Ge) por Clemens
Winkler (1886) validou suas previsdes e trouxe amptonhecimento a sua TP. O quadro 1
apresenta uma comparac¢do das propriedadeka@uminio previstas por Mendeleev e do
galio, que foi descoberto em 1875 por Paul Emileohe (ROYAL SOCIETY OF
CHEMISTRY, 2019).

Quadro 1 - Propriedades dekaaluminio previstas por Mendeleev e do gélio (Gatedninadas por Paul Emile

Lecoq em 1875.

Propriedades eka-aluminio Galio
Peso atbmico Cerca de 68 69,72
Densidade do sélido 6,0 g/cm3 5,8 g/cm3
Ponto de fusédo Baixo 29,78 °C
Valéncia 3 3

Método de descoberta)]  Provavelmente a partir desgectro | A partir de analise espectroscdpica
L Férmula EaOs, densidade 5,5 g/cin| Formula GaOs, densidade 5,88 g/ém
Oxido . P . .
Solivel em acidos e bases. Soluvel em acidos e bases.
Fonte: Royal Society of Chemistry (201®\line).
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Segundo Tolentino; Rocha-Filho; Chagas (19970p) & TP de Mendeleev apresentava

alguns avancos cientificos em relacao a outrasgmente elaboradas por outros personagens,
pois:

[...] (a) Deixava alguns espagos vazios, prevendastéacia de elementos
guimicos ainda n&o conhecidos; (b) Levava em cermjdo varias
propriedades fisicas e quimicas associadas aoemesnquimicos (nado
apenas uma Unica propriedade como realizado ambene por outros
personagens); (c) Permitia prever as propriedadésa$ e quimicas que
estariam associadas aos elementos ainda ndo cdodecievidenciados na
tabela proposta por Mendeleev, tais propriedad®s &icilmente calculadas
conhecendo as propriedades associadas aos elemmbss, assim como
dos elementos participantes do mesmo grupo.

Outros fatos que justificam a aceitacdo da TP daddleev, em detrimento de outras
produzidas anteriormente ou no mesmo periodo énsidizada por Tolentino; Rocha-Filho;
Chagas (1997, p. 108) ao afirmarem que Mendeleé&wv ‘apenas sistematizou e organizou
dados, mas também reformulou, desdobrou, elabaynoedos e relagbes fundamentais na
Quimica". Segundo esses autores, Mendeleev -antdz dos conhecimentos produzidos por
diferentes cientistas, entre eles Avogadro, Lay@athardt e Canizzarro - associou elemento
a &tomo e substancia simples a molécula, assim atisrou 0 entendimento de corpo simples
e composto de Lavoisier, para elemento e substame@es. Com essas mudancgas, o elemento
quimico deixou de ser uma coisa palpavel para seente abstrato. Tais (re)elaboracdes
produzidas por Mendeleev podem ser observadas ererasciado da Lei Periodica: “As
propriedades das substéncias simples, a constitdedseus compostos, assim como as
propriedades desses ultimos, sdo uma funcéo peaidaltis pesos atébmicos dos elementos”
(TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1997, p. 108).

Apesar de alguns livros didaticos, de divulgacdenttiica e até mesmo artigos
publicados em revistas especializadas indicarenxistéacia de controvérsia acerca da
prioridade da TP, nossas (re)leituras de documemntgmais e de publicacdes produzidas no
periodo de desenvolvimento e aceitacao da TP imdiree se houve uma disputa de prioridade
esta foi em realcdo a Lei Periddica e ndo pelaNd3te contexto, a seguir apresentamos
algumas evidéncias que reforgcam nossa concluséo.

Apesar do esforco de Newlands em afirmar sua pade acerca do desenvolvimento
da Lei Periddica (ha varios registros nos quais|beds questiona a prioridade desta Lei), em
1882 Mendeleev e Meyer receberam a Medalha DaRogal Societypor sua descoberta das

relacbes periddicas dos pesos atbmicos". Esse @rémica que os sistemas periodicos
(83)3322.3222
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produzidos, independentemente, por Mendeleev e M&yam melhor recebidos pelos

praticantes da Quimica daquela época do que asgiespanteriores (entre elas a apresentada
por Newlands).

Vale ressaltar que diferentes publicacdes dagueiegn fazem mencéo aos sistemas
periodicos desenvolvidos por Newlands e por Meralelgem mencionar as demais propostas.
Como exemplo podemos citar o livd@ometrical Illlustrations of Newlands’ And Mendefég
Periodic Law of the Atomic Weights of the Chemidamentgllustracdes geométricas das leis
periodicas de Newlands e de Mendeleev das maséascas dos elementos quimicos]
publicada pelo Reverendo Samuel Haughton em 1888.

Segundo Venable (1896, p. 84) o préprio Mendeldiemau que "[...] é possivel que
Newlands tenha, antes de mim, enunciado algo samtelfa lei periédica, mas o0 mesmo néo
pode ser dito sobre Meyer". Tal afirmacéao foi fgitet Mendeleev durante uma conferéncia na
Chemical Societyem junho de 1889, no qual ele abordou os 20 deatesenvolvimento da
Lei Periddica. Fica evidente ao ler o conteudoatdaréncia apresentada por Mendeleev que
sua principal contribuicdo foi a formulacdo da Pariddica, que segundo ele “[...] € uma
generalizacdo em Quimica que tem ultimamente atraidta atencdo” (MENDELEEV, 1889,

p. 634).

Segundo Scerri (2015), a falta de uma posicédo atad&ormal pode ter contribuido
para a negligéncia do trabalho Newlands. Apes&r,parece queRoyal Societyeconsiderou
sua posicao em relacéo a Lei Periddica, pois, &7,INewlands recebeu a Medalha Davy
"[...] pela descoberta da lei periddica dos elem®qtiimicos”, cinco anos depois de Mendeleev
e Meyer receberam o mesmo prémio para a “mesmalamsa” (GIUNTA, 1999, p. 25).

Finalmente, em 1998,Royal Society of Chemistsypervisionou a colocacéo da placa
comemorativa azul no local de nascimento de Newlagde possui a seguinte afirmacéo
"descobridor da lei periddica para os elementosmmos” (ROYAL SOCIETY OF
CHEMISTRY, 2019).

Também ao se fazer um regate historico é posdbgelrear que a descoberta dos gases
nobres, durante a década de 1890, por William Rarpagecia contradizer o trabalho de
Mendeleev, até que ele percebeu que, na verdedegram mais uma prova de seu sistema,
encaixando-os no grupo 0 de sua TP (Figura 5). dsspa Tabela a periodicidade 8, que
conhecemos atualmente.

Na Figura 5 € apresentada a ultima versdo da Téupida por Mendeleev, que foi
publicada na oitava edicao de seu livro Princig@®uimica. Pode-se observar que essa versao
2 ainda bastante diferente da TP que utilizamosalragnte. Em nivel de comparacéo
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apresentamos, ainda na Figura 5, a TP desenvokad&ém no ano de 1905, por Alfred

Werner.

Figura 5 - Ultima vers&o da tabela periédica de Mendelesyu@sla), e tabela periodica de Alfred Werner

(direita), ambas produzidas em 1905.
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Fonte:https://www.meta-synthesis.com/webbook/35 pt/palbase.php?PT_id=46Werner (1905, p. 916).

Podemos observar que a representacdo utilizadaMmoner se assemelha a TP
recomendada pela IUPAC (e que utilizamos até asatiaais), na medida em que separa nao
apenas 0s metais de transicdo, mas também as r@masem blocos separados, de modo a
fornecer o que chamariamos de "tabela de 32 cotlenmsmato longo". Apesar diayoutdessa
tabela ser muito proximo da que utilizamos atuateealguns erros foram cometidos por
Werner ao prever: (i) errado o numero de terragsraxistentes, chegando ao numero de 33
grupos e ndo 32 como conhecemos atualmente;gxisééncia de um elemento entre H e He e
dois elementos antes do H. Tais previsfes forarstatatlas como sendo impossiveis alguns
depois com o trabalho do fisico britanico Henry @weffreys Moseley (1887-1915).

Ainda na perspectiva histérica podemos enconstaides de Moseley que realizou, em
1913, varios experimentos bombardeando raios Xduyamidos por um aparelho recém
desenvolvido, em amostras de elementos quimicosdeune comprimento de onda dos raios
X emitidos pelos atomos. A partir desses dados Myps®ncluiu que quando a raiz quadrada
da frequéncia associada aos raios X era plotadaepdo ao numero atémico, o grafico
mostrava uma linha reta perfeita. A partir dessedes Moseley encontrou uma maneira de
realmente medir 0 nimero atdmico. Quando a Prin@irarra Mundial iniciou, Moseley
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sendo morto por um franco-atirador na Turquia enddl&gosto de 1915 (ROYAL SOCIETY
OF CHEMISTRY, 2019).

No experimento realizado por Moseley, quando wtrah vai de um nivel de energia

mais alto para um mais baixo, a energia € libecadao ondas eletromagnéticas, neste caso,
raios-X. A quantidade de energia que é liberadznidgp de quao fortemente os elétrons séo
atraidos pelo nucleo do atomo. Quanto mais prétonsatomo tiver em seu nudcleo, mais
fortemente os elétrons serdo atraidos e mais ensegh liberada. Hoje em dia se sabe que o
namero atémico € também conhecido como nimerodlens, e € a quantidade de prétons que
determinam a energia dos raios-X (ROYAL SOCIETY CGHEMISTRY, 2019).

E importante também destacar que (ao que é pbesis@rvar em nossos estudos) a TP
de Werner foi esquecida por um determinado periods essa forma de representacéo retorna
com o livro Praticas de Quimica de Inorgéanica malolo em 1928 pelo quimico aleméo Ernst
Hermann Riesenfeld (1877-1957) e, depois, nos ltrabado quimico estadunidense Glenn
Theodore Seaborg (1912-1999).

Figura 6 - Sistema periddico dos elementos proposto por Rielseem 1928.

i

h ta [ 2a | ¥s | 4a | Sa | 6a | T8 wa b re | B b 3 b
el | |
|

e ¥

|
o) BLI| ibs il

B 10 paia by |=m| s

Pt

| | -
{19 (*0Gu @isc|EETH | 29V | %0 Cr {85 Ma 98 Fe 7 Co 30 M1 |80 G 50 Tu| 21 u | |02 On
| |

BOTEB I Er (00 ¥ |2r il N umlu- 4R 03 R GE nAaqu' on| e ||u
| |
o] s5ce 50 ma E.—u-:;m T3 Tn, W[ TS Me|Ta0n TTae TR To ANl stngl s | weme | ow
i T | |
| | | |
T]eT— a8 Ha |88 Ar WOTH| 01 Pe0E U

AL ) 4R ot By

I La (Lantdsidon): 57 Lu 3 Ce 53 P 03 Nd 01 = 63 fm 09 He i |
8404 BYS 45Dy 07 Me G NF MFTW O VR NiCp el N melaln Daser nobie

Fonte:http://www.xtec.cat/~bnavarrl/Tabla/castellano&igfeld.htm

A TP de Reisenfeld (Figura 6) possui algumas €ifeas em relacéo as tabelas propostas
por Werner (Figura 5) e Seaborg (Figura 7). O teionépor exemplo, ndo aparece na
representacdo de Reisenfeld, uma vez que foi degootm 1937. Mas, 0 mais interessante é
gue, ao fazer a separacao entre subgrupos e grtipopais, o aluminio foi disposto no grupo

3A, deixando o boro isolado no grupo 3B sem nenél@mento abaixo dele.
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Figura 7 - Tabela periddica utilizado por Seaborg em selgogracerca de elementos transurénicos.
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Fonte: Seaborg (1968, p. 96).

Seaborg foi um pesquisador muito ativo, publicoiczele 500 artigos cientificos, 40
patentes e 30 livros. Ele contribuiu para o deskeimento do projeto Manhattan, no qual foi
o responsavel pela producdo de grandes quantidadgsitonio. Trabalhou na sintese de dez
elementos quimicos transuranicos: plutbnio, aneerimirio, berquélio, californio, einsténio,
férmio, mendelévio, nobélio e seabdrgio, que recatste nome em sua homenagem. Devido
as suas contribuic6es na quimica dos elementosuti@nicos ele foi agraciado com o prémio
Nobel de Quimica em 1951 (MATLIN; KRIEF, 2018).

Provavelmente a grande influéncia de Seaborg, ewrategrantes da Divisdo de
Nomenclatura e Representacdo de Estrutura da IUR@e ter contribuido para que
considerassem a TP utilizada por ele como a rectadkenpor essa organizagao.

Vérias propostas de tabelas periddicas foram gebedas, estima-se que haja cerca de
1000 diferentes representacdes graficas para aifclagdo e ordenacdo dos elementos
quimicos. Uma das propostas que nos parece irdetespara ser explorada no contexto
educacional é a produzida pelo francés Charles &amd.828, que é organizada da seguinte
forma:

[...] os elementos do bloco s estéo localizadoséitdjre as subcamadas da
TP s&o organizadas na ordem3js, (n-2)p, (n-1)d, nf da esquerda para a
direita. Ele acreditava que nenhum elemento maadmeque o nimero 120
seria encontrado, entdo ele ndo previa um bgpdém termos de nameros
guanticos atdbmicos, cada linha corresponde a uan dal somar( + ¢) onde
n é o numero quantico principalfeo nimero quéantico azimutal. A tabela,
portanto, corresponde a regra de Madelung, qumafigue os sub-niveis
atbmicos sdo preenchidos em ordem crescente deesale 1§ + ¢). Ao
estudar a construcéo da TP escalariforme de Jasetvamos que alguns dos
problemas existentes (entre eles, a posicdo dasertes hélio, lutécio e
lawréncio) na TP oficial sdo solucionados. Alénsdjsa TP de Janet ndo ha
necessidade de interromper a sequéncia ou moveco fipara uma "nota de
rodapé" (ROMERO; CUNHA, 201&nline).
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Recentemente, Kurushkin (2017) explorou a TP detJd&igura 8) no artigBuilding
the Periodic Table Based on the Atomic Struc{@enstruindo a TP com base na estrutura
atbmica] para “[...] enfatizar a correlacdo entrdRae a estrutura atbmica dos elementos
quimicos, demonstrando a arquitetura da TP comrmestrutura atbmica passo a passo” (p.
976).

Figura 8 - Representacéo da tabela periddica do tipo esfcatag produzida por Charles Janet em 1828.
The Periodic Table Step-by-Step :
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Fonte: Kurushkin (2017, p. 976).

Vale ressaltar que, as propostas de Charlesdanstio mencionadas nas duas revisdes
publicadas acerca da histérica da TP publicadaperidodico Quimica Nova, por Melo Filho;
Faria (1990) e Tolentino; Rocha-Filho; Chagas (}997que com frequéncia sdo utilizadas
como referéncia por autores de livros didaticoQdéamica, o que indica que esse autor e suas
producdes devem ser praticamente desconhecidas/geelmtegrantes da comunidade de
Ensino de Quimica brasileiros (ROMERO; CUNHA, 201Bgstacamos que Charles Janet
(1849-1932), engenheiro de formacgao, foi um citntiamador”, mas de renome, publicou
mais de cem artigos, a maioria acerca de temasiaetalos a Geologia, Paleontologia,
bBtanica e Biologia geral, e apenas seis traballtesca da classificacdo peridédica dos
elementos quimicos. Na area de Quimica, os trabalb@lanet sdo quase desconhecidos, em
parte porque foram impressos em periédicos e liwons pouca distribuicdo, em parte porque
ele ndo pertencia nem a comunidade de praticaeté€duéimica nem a de Fisica, e em parte
porque ele escreveu em lingua francesa, que jdaep@dendo seu destaque na publicacao
cientifica (ROMERO; CUNHA, 2018).

Ha dez anos, provavelmente devido aos inUmerostignasientos acerca da TP
“aprovada” pela IUPAC, Jeffery Leigh, um membroRigisdo de Nomenclatura Quimica e
Representacdo de Estrutura (IUPAC Divisdo Vlll)greseu o artigoPeriodic tables and
IUPAC [Tabelas periodica e IUPAC]. Algumas informacdpseaentadas no referido artigo
sao importantes a serem consideradas em nossasiiscu

Leigh (2009) afirma que a IUPAC né&o aprovou nenhuepaesentacao especifica da
TP, e uma representacdo aprovada pela IUPAC n&teeegundo o autor até mesmo 0s
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membros da IUPAC utilizam em suas publicacdes erdikabela periddica dos elementos da

IUPAC”. O autor alerta que a Unica recomendacaedaBpa feita pela IUPAC em relagédo a
TP abrange a numeracao dos grupos de 1 a 18.

O autor discute que, por varios motivos, novas &sroe TP estdo sendo continuamente
propostas. Um exemplo, apresentado no artigo, ajunda devido crédito ndo tenha sido feito,
€ a TP de Carles Janet. A partir desse exemplatar argumenta que € a pessoa gque usa a
tabela que deve determinar se ela atende aosespusitos (LEIGH, 2009). Leigh menciona
que recebe muitas das novas versdes de TP, getalomn uma solicitacdo que a IUPAC
considere sua aprovacgao formal. Leigh esclareca gesposta da IUPAC, por meio da Diviséo
de Nomenclatura e Representacdo de Estrutura, @&sarecqualquer proposta,
independentemente do mérito (LEIGH, 2009).

Apesar desse posicionamento da IUPAC, Leigh (2682menda que professores/as e
outras pessoas ndo devem hesitar em desenvolvas faomas da TP e publica-las, se assim o
desejarem. No entanto, o autor alerta para na@alienumeracdo recomendada dos grupos de
1 al8, a menos e até que possam propor algo quiaades seus proprios critérios e aos da
IUPAC para maior clareza, simplicidade e brevid&lautor finaliza seu artigo indicando que
os/as autores/as de novas propostas de TP devemsdsde procurar a [IUPAC para aprovacao
de sua representagdo, a menos que esses crigdaosatendidos.

Além das referéncias citadas no presente capitlicamos oito videos disponiveis no
YouTube(Quadro 2), a maioria de curta duracdo, entre &) aminutos, que ilustram e

complementam as discussfes aqui apresentadas.

Quadro 2 - Indicacdo de videos que apresentam aspectositistdla tabela periodica.

Titulo do video Duragdo Link para acesso

aproximada
Em busca dos elementos - Documentario 1h 53 mimww.youtube.com/watch?v=xE9i6oHzBZc
';‘g:%siié Documentario - Histria da tabela 13 min. | www.youtube.com/watch?v=8QNLfwjbzZw
Dimitri Mendeleev e a Tabela Periodica dos 20 min. www.youtube.com/watch?v=zcONtQeNfmO0

Elementos Quimicos
Grandes Questdes - O Sonho de Mendelejev 19 minwww.youtube.com/watch?v=VSmhJHT9pf
Histéria da Tabela Periédica - Antes de
Mendeleev - Video 1

Histéria da Tabela Periédica - Antes de
Mendeleev - Video 2

Histéria da Tabela Periédica - Mendeleev 10 min www.youtube.com/watch?v=syuZUv-
além - Video 1 ' AjF8&t=29s

Histéria da Tabela Periédica - Mendeleev ¢
além - Video 2

9 min. www.youtube.com/watch?v=5IV6BIKAhvQ

8 min. www.youtube.com/watch?v=4VZOSASGPdw

1%

10 min. www.youtube.com/watch?v=mgTgAbTdBs4

Fonte: Compilacao feita pelos autores.
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Os quatro ultimos videos foram produzidos pelogssdr David V. Black que mantém

o site The Elements Unearthedur Discovery and Usage of the Chemical Elem¢dis
elementos desenterrados - nossa descoberta e sisetoentos quimicos], disponivel em:

elementsunearthed.corksses videos foram produzidos com a contribud@dilésofo e

historiador da Quimica Eric Scerri, e apresentantaswlas tabelas originais produzidas no
periodo de desenvolvimento inicial da TP, que estédmpiladas no livroGraphic
representations of the periodic system during amedned yeargRepresentacdes graficas do

sistema periodico durante cem anos] produzido peraed G. Mazurs (1894-1983).
Consideracoes finais

Finalizamos esse capitulo muito distante de eaces discussdes que se fazem
necessarias para entendermos esse objeto de asisdmais variadas perspectivas do
conhecimento. Apesar disso, acreditamos que o besgate historico apresentado serve como
base para producédo de situacdes de ensino envolespectos histéricos da TP para serem
utilizadas por professores/as nos mais variadasnde escolarizacao.

Como po6de ser observado a atribuicdo da “pateraidi TP ao quimico Mendeleev é
bastante superficial e desconsidera todas as octrasibuicdes anteriores e posteriores a
publicacéo de sua proposta de TP. Considerandgerspectiva mais atual da Historiografia
da Ciéncia, podemos considerar que a TP € umitattfcco produzido por varios personagens,
gue viveram em diferentes periodos e contextogseegntribuiram para seu desenvolvimento,

e convencimento dos praticantes da Quimica.
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