GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
EE. ARACY EUDOCIAK

Unidade 3 - ligagoes quimicas e fungées quimicas. CH= 14 aulas (c + p) minimo: 11 aulas (75%)

Conteudo 6 = Ligag6es quimicas.
Objetivos: reconhecer as formas de representagdo de uma substancia quimica, diferenciando entre substancia
simples de uma composta.
-ldentificar os conceitos gerais que caracterizam os diferentes tipos de ligagdes quimicas.
-Identificar a influéncia das ligagcdes quimicas no comportamento e nas propriedades das substancias quimicas.

1- A organizagéao dos elétrons
O modelo atbmico de Bohr estabelece que cada elétron ocupa uma posi¢ao definida e Unica no atomo. A prin-
cipio, as investigagdes cientificas indicaram a existéncia de sete camadas (ou niveis) possiveis para acomodar os
elétrons em volta do nucleo de um atomo. Pesquisas posteriores a de Bohr observaram que existiam, ainda, subdivi-
soes dessas camadas, denominadas subcamadas (ou subniveis). Elas foram identificadas por letras e existe um
numero maximo de elétrons em cada camada, conforme a tabela a seguir:

camada | subnivel 157 257 2p° 357 3p° 452 3d" 4p° 552 4d" bp° 652 41~ 5d' 6p° 75251~ 60" 7p°
K 182 oHe 1s=2 .
L |2s%2p° 1oNe 15252p=10 N\
M | 352 3p°3d™ 20Zn  15252p3s3p4s3d=30 [/ Y
N | 4s24p®4d™0 4f'* | 70Yb 1s5252p3s3p4s3ddp5s4d5p6s4f=70 1 8 | 44 |
O | 55%5p°5d™ 5¢1* | 102No 15252p3s3pas3dap5s4d5p6s4f5d6p7ssi=102 %Y - F
P 632 6p6 6d10 112Cn 152s2p3s3p4s3d4p5s4d5p6s4f5d6p7s5f6d=112 M
Q 75° 7p6 118Uuo 1s2s2p3s3p4s3d4p5s4d5p6s4f5d6p7s5f6d7p=118

A distribuicdo de elétrons é de fundamental importancia, uma vez que ela determina as caracteristicas quimi-
cas dos respectivos atomos. Nenhum elemento quimico possui a mesma organizagéo eletrénica de outro. No uni-
verso da Quimica, cada um dos elementos possui sua assinatura unica e intransferivel.

Na tabela periddica os subniveis de energia ocorrem da seguinte maneira:
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 | familias (colunas)

— camadas (linhas)

Entdo cada elemento é organi-
zado na tabela periédica pela
sua distribuicao eletrénica.
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E fica aparente sua camada de valéncia. O nimero de elétrons que o atomos de um elemento quimico possui
na sua camada mais externa, € chamado de camada de valéncia.

A Valéncia esta relacionada diretamente & capacidade de ligacdo entre os 4tomos. E o nimero de elétrons
gue estao presentes em suas camadas mais externas e que irao participar das ligacdes quimicas.

2- A combinagao dos atomos

A combinacao de atomos de cerca de cem elementos quimicos permite formar milhares de substancias. Assim
como as letras se unem para formar palavras, os atomos também podem se unir para formarem substancias quimi-
cas (com regras especificas para isso).

Lewis observou que os atomos dos elementos quimicos do grupo dos gases nobres sdo encontrados isolados,
sem fazer ligagdes quimicas. Como hipdtese, passou a considerar que a configuragdo eletronica desses atomos
confere um equilibrio de forcas capaz de lhes dar estabilidade - a mesma que os atomos dos demais elementos ten-
dem a adquirir. Entéo, estabeleceu-se a base para a teoria eletrénica das ligacdes: os atomos dos elementos quimi-
cos estabelecem ligacdes quimicas para adquirir configuraces eletronicas semelhantes as dos atomos dos gases
nobres mais proximos a eles na tabela periddica também conhecida como Regra do Octeto.

Ligagoes quimicas: os elementos quimicos se ligam por compartilhamento, ou transferéncia de elétrons, seguindo
a regra do Octeto, completando suas camadas de valéncia e formando substancias quimicas (simples e compostas).
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3- Aregra do octeto e a tabela periédica:
Na tabela, pela distribuicdo eletrbnica dos elementos temos:

Numero da coluna na tabela periddica 112|13/14/15/16/17|18

Numero de elétrons na camadadevaléncia| 1 |2 |34 |56 |7
Valéncia +1|+2|+3/+4 | -3 | -2 | -1

4- Tipos de ligagoes quimicas - Uma ligagdo quimica pode ocorrer das seguintes maneiras:

-Ligacoes idnicas ocorrem com a transferéncia de elétrons de um elemento para o outro, com a formagao subs-
tancias ibnicas em reticulos cristalinos, capazes de conduzirem corrente elétrica quando diluidos em agua.

Sdédio: Na Nednio: Ne Cloro: C{ Argdnio: Ar NaCt
11 elétrons 10 alétrons 17 elétrons 18 elétrons Distribuicdo Distribuicdo
= — = - = eletronica eletrdnica
EQ %2 EQ %z o o 2 EQ %z do Sédio do Cloro
3\ /23155 /23 s3\[FE [53\ /53 | 2ol 2| 2l [
223l 28)(3® ezl 2e)l3e z5l j2%| (25 (=3
VEAVAR AN X 8N ST TRt
[n 1] A o] I
o o
K 2 K——2 K 2 K 2
L—8 L——8 L—8 | —8 K 2 K 2
M——1 M —— - M—7 M ——8 L—8 L ——8
+ - - M——8
11Na-le =Na  Cations 17Ct+1e =CL Anions Substancia Quimica: NaCt

Formacao de ion: Os atomos podem ganhar ou perder elétrons (com carga elétrica negativa), ficando eletricamen-
te carregados (positivamente ou negativamente),formando ions. Existem dois tipos de ions:

Cations: ions carregados positivamente, por perderem elétrons.
Anions: ions carregados negativamente, por ganharem elétrons.

Propriedades das substéncias iénicas: séo formadas por cations e anions. E o total de cargas positivas (cations) &
igual ao de negativas (anions). Logo, as substancias sao eletricamente neutras; sdo sélidas; formam reticulos crista-
linos; tem altos valores de fusao e de ebuligdo; e conduzem corrente elétrica quando diluidas em agua.

Um método pratico para determinar a férmula minima do composto, consideran-
X+ y— do a imagem ao lado. Nela, a letra C representa um cétion e a letra A representa um
c y ><e X anion. O valor de X+ do cation é a quantidade de A, e o valor de Y- é a quantidade de
C

Exemplo: M92+: Ck e ce' Mg+ logo, para o Mg(+2 .1=+2), para o C{(-1.2=-2) entédo
Mg 2*ct™ © Mgy Ct |(+2-2=0)e MgCt; ou (Ct -Mg-Ct)

-Ligacoes covalentes ocorrem com o compartilhamento de elétrons entre os elementos, nao ha transferéncia
de elétrons, cada elemento continua preso a sua eletrosfera, os elétrons sdo compartilhados pelos dois atomos. As-
sim, cada atomo de hidrogénio passa a interagir com dois elétrons: o seu e o do atomo vizinho. Os atomos, como na
figura abaixo.

LN} ae

[ ] [ ]

e Cl ®+e C g — o
L L R J

Substancia simples: Cf, . Cl-Ct Substancia composta: H,O : H-O-H

A figura mostra os elétrons (bolinhas azuis) na ul- | O compartilhamento de um par de elétrons entre um atomo de oxi-
tima camada. Ao final (lado direito da seta), os dois | génio e um de hidrogénio satisfaz este ultimo (H), mas o oxigénio
atomos de cloro estdo compartilhando 2 elétrons, | necessita de outro elétron para ficar estavel. Entdo, € necessario,
totalizando oito elétrons em sua ultima camada. outro atomo de hidrogénio, formando duas ligagdes covalentes.

Propriedades das substancias moleculares: As substancias formadas podem ser solidas, liquidas ou gasosas; for-
mam moléculas; possuem baixos pontos de fusao e ebuligdo, a maioria sdo compostos organicos.
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-Ligacao metalica ocorre por atragdo dos ions positivos (cations do metal) e dos elétrons livres. Normalmente, os
atomos dos metais tém de 1 a 3 elétrons na ultima camada eletrénica; essa camada esta normalmente afastada do
nucleo. Quando os atomos dos metais ligam-se entre si, os elétrons escapam facilmente dos atomos e transitam li-
vremente pelo metal. Desse modo, os atomos que perdem elétrons transformam-se em cations. Nao é explicada
pela regra do octeto. Pois existe a formagao de uma nuvem eletronica ao redor dos ions, o que explica a boa condu-
tividade de eletricidade dos metais e suas ligas.

C5Han metlico Concluindo, podemos dizer que, o metal seria um aglomerado de
\D_\D_Q«-b_\b/ cétion?‘, mergu,l’hados em uma nuvem (gu mar) de elétr_ons Ii~vres. A§-
b_b_b_b_b_b sim, a “nuvem de’eletrons fl_.lnCIonarla como uma ligagdo meta-
A A AA_A lica, mantendo os atomos unidos.
+ 00+ 0+ 0+ 0+
&-! k{ k:’ k! k_-’ \elétron livre Modelo de ligagdo metalica: elétrons movendo-se livremente em to-

WVOLVLLLY das as dire¢des e sendo compartilhados por todos os cations.

Propriedades das substéncias metalicas: formam ligas metalicas, que possuem altos pontos de fusao e ebuligao;
apresentam alta condutividade elétrica (inclusive no estado solido) e térmica; sdo maleaveis (podem ser transforma-
dos em laminas); sdo ducteis (podem ser transformados em fios); apresentam brilho caracteristico; sdo solidos a
temperatura ambiente (excegao: mercurio € liquido).

Ligas metalicas Sao matérias com propriedades metdlicas que contém dois ou mais elementos quimicos. Exem-
plos: - Aco — constituido por Fe e C, sendo que, 0 ago inox é constituido por Fe, C, Cr e Ni. - Ouro 18 quilates —
constituido por Au, Ag e Cu. - Latdo — constituido por Cu e Zn. - Bronze — constituido por Cu e Sn.

Resumindo e comparando:

Composto I6nico Molecular Metalico

Ligacao I6nica Covalente Metalica

Como ocorre a ligagéo Transferéncia de elétrons Compartilhamento de elétrons | “nuvem eletrbnica”

Composigao Metal + ndo metal N&o metais Metais

Formam Reticulos cristalinos Moléculas Metais ou ligas metalicas

Temperatura de Fusao e ebuligdo | Altas Baixas Altas

Estado fisico a 25°C Sao solidos Sao solidos, liquidos ou Sao solidos (exceto

gasosos mercurio)

Conduz corrente elétrica No estado liquido ou em | Nao conduz No estado solido ou

solugcéo aquosa liquido

5- Representacéo das Substancias
Na representacao das ligacdes quimicas podemos utilizar os simbolos dos elementos quimicos na representacéo
de Lewis, e nas formulas quimicas.

e ) A representacao de Lewis mostra a representacdo dos elétrons das camadas de valéncia

VA dos elementos envolvidos na ligagdo quimica.

Xy,

As férmulas quimicas podem ser: minima, molecular, estrutural plana e geométrica. Utilizamos os simbolos de
cada elemento quimico do composto, os numeros representam a quantidade de cada elemento neste composto.

MgCl» Férmula minima: minima relagao entre a ligacéo dos elementos quimicos

H,SOq4 Foérmula molecular: representa uma molécula.
H—0_ /0 Foérmula estrutural plana e geométrica: mostra a formula de uma substancia quimica no
e 0/3\ . g # | plano e no espago.

Tipos de ligagoes:

A Ligacao simples, representada por um trago (-) entre os elementos quimicos.
"\7° )" Exemplos: H-O-H HO 1A-6A-1A
o oo Ligacao dupla, representada por dois tragos (=) entre os elementos quimicos.
o Olos) € e0)0 & Exemplos O=C=0 CO; 6A=4A=6A
- Ligacao tripla, representada por trés tragos (=) entre os elementos quimicos.
o« NISYN . Exemplos: NEN  Na
D Ligacéo covalente coordenada, um elemento compartilha o seu par de elétrons com o outro

; ° sie)os elemento, representada por uma seta (—). Exemplo: O=S=0 SO

{o e

N—r’
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Conteudo 7: Fungdes inorganicas:
Objetivos: Identificar os conceitos gerais que caracterizam e diferenciam as fungdes inorganicas.
-Escrever a férmula dos principais acidos, bases, sais e 6xidos presentes em nossa sociedade.

6- FUNCOES INORGANICAS:

As Ligagdes quimicas formam as substancias quimicas (simples ou compostas) que podem ser agrupadas de a-
cordo com suas propriedades comuns. Estas propriedades comuns sdo chamadas de propriedades funcionais. Se-
gundo essas propriedades podemos agrupar as substancias quimicas em 2 grupos: as funcdes inorganicas, e as
funcdes organicas. As principais funcdes inorganicas sdo: acido, base ou hidréxido, sal, e dxido.

-FUNGAO ACIDO

Acidos sdo as substancias que em solugdo aquosa se ionizam, produzindo o cation hidrogénio (H+) como unico ion po-
sitivo. PROPRIEDADES DOS ACIDOS: Os acidos possuem: condutibilidade elétrica, agdo sobre indicadores e a-
¢ao sobre as bases. Condutibilidade elétrica: Em solugido conduz a corrente elétrica.

Formulas | Nomes Usos e aplicagoes

H>CO3 Acido carbonico | Acido proveniente da hidratagdo do gas carbonico — CO2

HNO, Acido nitroso Acido fraco que pode ser obtido, juntamente com o acido nitrico, pela reagéo da soda caus-
tica com o diéxido de nitrogénio — NO2

HNO3 Acido nitrico Acido forte, conhecido ha séculos pelo homem, e que se tornou um produto quimico impor-
tante em nossa economia por causa da sua grande aplicabilidade na formagéo de uma série
de outros produtos. A forma mais antiga de se obter esse acido é pelo tratamento do nitrato
de sodio — NaNO3 — com &cido sulfurico — HoSOg4

H,S0O3 Acido sulfuroso | Acido fraco proveniente da hidratagdo do gas sulfuroso, sendo uma das substancias for-
madores da chuva &cida.

H,SO4 Acido sulfarico Acido forte produzido pela absorgéo de agua por parte do gas sulfdrico, também se cons-
tituindo numa das substancias formadoras da chuva &cida.

-FUN(}AO BASE

.Hidréxidos sdo as substancias que em solugéo aquosa se dissociam, produzindo o anion hidroxila (OH ) como Unico
ion negativo. PROPRIEDADES DAS BASES: As bases possuem: condutibilidade elétrica, agido sobre indicadores e
acao sobre acidos.

Formulas | Nomes Usos e aplicagoes
KOH Hidréxido de | Base forte conhecida comercialmente como potassa caustica, material com caracteristicas bas-
potassio tante semelhantes as da soda caustica.
NH4OH Hidroxido de | Base fraca conhecida comercialmente como aménia liquida ou simplesmente aménia; consiste
amonio na dissolug&o do gas amoniaco — NH3 — em agua.
Ca(OH), Hidroxido de | Base forte conhecida como cal hid.rata<.ja, Ca! apaggda ou cal extinta; além da aplicagdo comen-
calcio tada em relagéo ao oxido de calcio (vide principais 6xidos), pode ser usada no tratamento de
agua e de efluentes; esta presente nas tintas, argamassas e gesso.
Zn(OH), Hidréxido de Bgse fraca de carater anfétero, ou §eja, pode_reagir com acidos assim como com outras bases;
zinco utilizado como absorvente em curativos cirurgicos.
AI(OH)3 Hidréxido de Base fraca Qe carater anfétero, ou.s.eja, de maneira semelhantg ao hidrc').xido de zinco podg
aluminio reagir com acidos e com bases; medicinalmente € usado como antiacido, pois é capaz de reagir
com o acido cloridrico estomacal e reduzir a acidez do érgao.

.Como identificar acidos ou bases: utilizando substancias in-
dicadoras. S&do substancias que mesmo em pequenas
quantidades sdo capazes de mudar de coloracdo quando
se altera a acidez ou a basicidade de um sistema quimico.
Servem de exemplos, o tornassol, a fenolftaleina e o repo-

Indicador

presenca de acido

presencga de bases

Fenolftaleina Incolor Vermelho
Tornassol Roseo Azul
Laranjado de metila | Vermelho Amarelo

lho roxo.

-FUNQAO SAL
.Os sais sao compostos formados a partir de um cation originario de uma base, com um anion originario de um acido.
Acidos e bases reagem com os acidos produzindo sal e d4gua. HC? + NaOH = NaCt + H 50 .Os 6xidos sdo compos-
tos binarios oxigenados, isto €, formado por dois elementos e um deles € o oxigénio. Dependendo do tipo de 6xido, a

sua reagdo com a agua podera dar formagao a duas novas fungdes quimicas inorganicas, os acidos e as bases.

pagina 4




GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO
EE. ARACY EUDOCIAK

PROPRIEDADES DOS SAIS: Os sais geralmente apresentam sabor salgado, sao solidos, pois sdo compostos i6-
nicos, e séo compostos de fundamental importancia no nosso dia a dia.

Formulas | Nomes Usos e aplicagoes
KNO3 Nitrato de Sdlido branco soluvel em agua que entra na composi¢ao da pdélvora comum; utilizado
potassio em fertilizantes.
KCI Cloreto de Sdlido branco solivel em agua que entra na composicdo de adubos servindo como
potassio fonte de potassio para as plantas.
NaClO Hipoclorito de sodio Sdlido branco soltvel em agua se consistindo na parte ativa da agua sanitaria; libera
cloro com facilidade e disso decorre o seu poder bactericida e alvejante.
As larvas do Aedes aegypti — ndo se desenvolvem quando a agua contém esse sal.
CuS0Oq4 Sulfato de cobre Il ou Sdlido azul solivel em agua empregado como fungicida em aguas de piscina e na
sulfato cuprico agricultura.
NaHCO3 carbonato acido de Sdlido branco também conhecido como bicarbonato de sédio € usado na culinaria e
sodio como antiacido para o combate da azia estomacal.
-FUNGAO OXIDO

. E o conjunto de compostos binarios onde o oxigénio é o elemento mais eletronegativo.

Os o6xidos classificados como 6xidos basicos sdo aqueles em que o metal ligado ao oxigénio podem ser, por exemplo, 0s
metais alcalinos (grupo 1A) e os metais alcalinos terrosos (grupo 2A) e que pela adigao de agua produzem hidroxi-
dos ou bases, umas mais soluveis e outras menos soluveis.

. Podemos dividir os 6xidos em dois grupos:
Os oxidos moleculares: O elemento ligado ao oxigénio é ametal. Exemplos: CO ;> ; SO3; CO; Ct20 7
Os oxidos ibnicos: O elemento ligado ao oxigénio € um metal. Exemplos: Fe 203 ; CaO ; Na 20 ; Al 203

Féormulas | Nomes Usos e aplicagcoes
H>0, Peréxido de Em solugéo, agua oxigenada, material usado, principalmente nas assepsias da pele onde
hidrogénio seré&o realizados curativos.
FeO Oxido de ferro Il Oxido basico que se apresenta na forma de po preto e que se oxida facilmente a 6xido fér-
ou o6xido ferroso rico.
Fe,O3 Oxido de ferro 11l (ferrugem: metal ferro oxidado) Presente no mineral hematita, material de onde se extrai o
ou oxido férrico ferro, importante metal usado nos processos aplicados a siderurgia e metalurgia.
ZnO Oxido de zinco Oxido anfétero conhecido como pé secante; utilizado como inibidor no crescimento de fun-
gos em pintura e como pomada antisséptica medicinal.
Al,O3 Oxido de Oxido anfotero presente no mineral conhecido como alumina, material de onde se extrai o
aluminio aluminio, importante metal usado nos processos de fabricagdo de utensilios domésticos e
latas de refrigerantes e cervejas.
Na,O Oxido de sodio Oxido basico que em presenga de agua produz o hidréxido de sodio,
larga-mente utilizado na producéo de vidros e ceramicas.
Cao Oxido de célcio Oxido basico também conhecido como cal viva ou cal virgem que, em presenga de agua,

produz o hidréxido de calcio; largamente usado em pinturas de fachadas, em um processo
denominado caiagao, e na industria da construgéao civil.
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