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Conceitos

De todos os elementos quimicos conhecidos,
somente os gases nobres sdao encontrados na natureza na
forma de atomos isolados. Para entender a razao desta
estabilidade dos gases nobres, vamos analisar suas
configuracoes eletronicas por camadas:

Gas nobre K L M N (o) P
He (Z=2) 2

Ne (Z =10) 2 8

Ar(Z=18) 2 8 8

Kr (Z = 36) 2 8 18 8

Xe (Z =54) 2 8 18 18 8

Rn (Z = 86) 2 8 18 32 18 8

Perceba que, excetuando-se o Hélio (He), os gases
nobres apresentam oito elétrons na camada mais externa
(camada de valéncia).

A estabilidade dos gases nobres pode estar
relacionada com o fato de possuirem essa configuracdo
eletronica particular, ndo apresentada por outros elementos
no estado fundamental.

A Regra do Octeto estabelece que os atomos dos
demais elementos formam ligagdes entre si de modo a
adquirir configuracdo estavel de gas nobre. Essa regra é
obedecida apenas por uma parte dos elementos, mas serve
para explicar a existéncia de um grande nUmero de
Ccompostos.

De uma forma mais precisa, podemos explicar a
estabilidade dos gases nobres, verificando suas configuragdes
eletrénicas por subcamadas:

Gas Camada
Configuracao de
nobre o
valéncia
He (Z = 2 5
2) 1s 1s
Ne (Z 29296 246
=10) 15°2s°2p 25°2p
Ar1(82) = 15°25°2p°35°3p° 3s°3p°
Kr3(6z) = 152572p"35'3p"4s'3d “4p° 4si4p°
Xe5(42) = 15°25°2p°35°3p%4s3d"4p°55°4d °5p° 55°5p°
Rn8(62) = | 15°25%2p"3573p°45?3d " 4p°55°4d *5p°6s75d af “6p° | 65°6p°

Veja que todos eles apresentam uma camada de
valéncia com subniveis totalmente preenchidos, o que é uma
situacdo de alta estabilidade, dada a simetria dos spins dos
elétrons nos orbitais — cada elétron tem seu spin anulado pelo
do outro que compartilha o mesmo orbital.

Durante o estabelecimento de uma ligagdo quimica,
os atomos sofrem alteracdes em suas configuracoes
eletrénicas, ganhando, perdendo ou mesmo compartilhando
elétrons de modo a satisfazer a condicdo de estabilidade —
camada de valéncia com oito elétrons, ou com os subniveis
totalmente preenchidos.

Agora podemos definir ligacdo quimica:

Ligagdo quimica é a associacao entre dois &tomos através de
uma modificacao de suas configuracdes eletrénicas, visando
conferir-lhes maior estabilidade.

Valéncia é o numero de elétrons que um atomo
precisa ganhar, perder ou compartilhar para adquirir
estabilidade.

Se um datomo perde elétrons, assume carga positiva.
Se ganha, assume carga negativa. A valéncia acompanhada de
um sinal algébrico (+ ou —) que represente a carga do atomo é
chamada de nimero de oxidagao ou simplesmente nox.

Em se tratando de elementos representativos,
podemos estabelecer como regra geral a seguinte:

N° de .
Grupo do elétrons na I\!° de I\!° de Valer.ma
elementasetTiuda de elétrons elétrons mais
. perdidos ganhos comum
valéncia
ToulA 1 1 - 1
2 ou 2A 2 2 - 2
13 ou 3A 3 3 - 3
14 ou 4A 4 4 4 4
15 ou 5A S5 - 3 3
16 ou 6A 6 - 2 2
17 ou 7A 7 - 1 1
18 ou 8A 8 - - 0

Ligacoes interatdomicas

Classificacao

Através do estudo de propriedades periddicas, como
energia de ionizacdo, afinidade eletronica, eletropositividade
e eletronegatividade, podemos saber se um elemento possui
tendéncia a perder ou a ganhar elétrons quando submetido a
combinacdo com outro. Desta maneira, os elementos podem
ser divididos em algumas categorias:

e Metais - elementos que perdem elétrons.

e Nao metais e hidrogénio — elementos que ganham
elétrons.

e Semimetais — elementos que perdem ou ganham
elétrons.

e Gases nobres — elementos que nao perdem nem
ganham elétrons.
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Percebe-se que nao metais e hidrogénio, que devem ganhar
elétrons, terdo preferéncia por metais, que devem perder
elétrons e vice-versa. No entanto, pode-se estabelecer ligagdo
quimica entre dois ndo metais, ou entre dois metais, ou ainda
ligagdes envolvendo semimetais.

As diferentes ligacdbes quimicas podem ser
classificadas de acordo com os tipos de elementos que as
constituem:

Tipo de ligacdo Elementos constituintes
- metal + ndo metal
I6nica . .
metal + hidrogénio
nao metal + ndo metal
Covalente ndo metal + hidrogénio
hidrogénio + hidrogénio
Metalica metal + metal

Ligacao idnica

Ocorre pela atracao entre os cations e anions que se
formam por transferéncia de elétrons, normalmente de um
metal para um ndo metal. O composto iénico é formado por
aglomerados i6nicos — cations e anions se atraindo por meio
de forcas de natureza eletrostatica.

Propriedades dos compostos iénicos:
®  Todo composto i6nico é sélido em condigdes
ambientais.

® Possuem altos pontos de fusdo e ebulicao.

®  Possuem estrutura cristalina definida.

Exemplo: NaC/

e S3o geralmente sollveis em solventes inorganicos
ou polares, como a dgua.

e  Conduzem corrente elétrica quando fundidos ou em
solucdo aquosa.

As substancias idnicas podem ser representadas por
fons-férmulas e por estruturas de Lewis (férmulas eletronicas).

Exemplos:
1) ,Mg = 15252p°3s’ e F= 1525°2p’
O magnésio, que é metal, perde 2 elétrons. O fluor,

que é ndo metal, ganha 1 elétron. Sd0 necessarios dois
atomos de flGor para cada &tomo de magnésio.

Férmula eletrbnica ou de Lewis: [I\/Ig]2+ [F}
.

fon-férmula ou férmula minima: MgF,
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2) ,Na=1s252p"3s' e N= 1525°2p’

O sodio, que é metal, perde 1 elétron. O nitrogénio,
gue é nao metal, ganha 3 elétrons. Sdo necessarios trés
atomos de sodio para cada atomo de nitrogénio.

>
Formula eletronica ou de Lewis: [Na]. {N } lon-férmula ou
S| :N:

formula minima: Na,N

Conhecendo as valéncias dos elementos, podemos
escrever o ion-férmula sem precisar escrever a férmula de
Lewis. Por exemplo: se quisermos ligar aluminio (grupo 13 ou
3A) com o enxofre (grupo 16 ou 6A), procederemos da
seguinte maneira:

Al = Valéncia =3

S = valéncia = 2

3 2
ALSS > ALS,

fon-férmula

Quando os indices da férmula sao multiplos entre si,
devemos simplifica-los para obter a menor férmula possivel.
Por exemplo:

Ligacdo entre aluminio (grupo 13 ou 3A) e
nitrogénio (grupo 15 ou 5A):

Al = valéncia = 3

N = valéncia = 3

AN = ALN, = AN

fon-formula

Ligacao covalente

Ocorre por compartilhamento de elétrons, em geral
entre ndo metais. A ligacdo pode ser normal ou coordenada,
mas envolve sempre um par eletrénico que ¢é atraido
mutuamente pelos dois &tomos participantes.

Propriedades das substancias moleculares:

e Nas condicbes ambientais, encontramos substancias
moleculares solidas (como o iodo, 1,), liquidas (como
a agua, H,0) e gasosas (como o dioxido de carbono,
co,).

e Alguns solidos sdo amorfos, isto é, ndo possuem
estrutura cristalina definida (¢ o caso da celulose,
que constitui a madeira). Ja outros sao encontrados
como cristais (é o caso de iodo, enxofre e sacarose).

e  Possuem baixos pontos de fusdo e ebulicdo, em
comparagao como 0s compostos idnicos, pois as
forcas de atracao entre moléculas sdo mais fracas
que as ligacoes idnicas.

e Ndo conduzem corrente elétrica quando puras.
Algumas, como o HC/ e o NH,, conduzem eletricidade

quando dissolvidas em agua.
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As moléculas podem ser representadas por férmulas
moleculares e por estruturas de Lewis (férmulas estruturais e
eletronicas).

Exemplos:

1) Ligacao entre atomos de fltor (15’252p°)
Estrutura de Lewis: :F—F:
Formula molecular: F,

2) Ligacdo entre 4&tomos de oxigénio (1s2s°2p*)

Estrutura de Lewis: 10 =0

Formula molecular: O,

3) Ligacao entre atomos de nitrogénio (15°2s°2p’)
Estrutura de Lewis: :N=N:

Formula molecular: N,

4) Ligacdo entre nitrogénio (1s°2s°2p’) e fltor (15°2s°2p°)

Estrutura 2e se FOrmula
Lowis: % molecular: 5
' s Fs

5) Ligacdo entre carbono (15°2s’2p?) e oxigénio (1s°2s2p°)

Estrutura de Lewis: :O=C=0

Formula molecular: CO,

6) Ligacao entre nitrogénio (1s°2s’2p’) e oxigénio
(15°2s°2p"

Estrutura de  Lewis: . O = N— é— N = O -

Formula molecular: N,O,

Na ligacdo covalente coordenada, um dos
atomos participantes contribui com os 2 elétrons que formam
0 par eletrénico.

Uma ligacao covalente coordenada somente deve
ocorrer quando todas as ligagdes covalentes normais ja
tiverem sido estabelecidas.

Exemplos:
1) Molécula de SO,
0=5—0
2) Molécula de SO,
[
0=S—0
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3) Molécula de C,0,

. .|: .-:I: .
:O—?f— —(lié—:

:?:
H—0—P=0:
6) Molécula de H,SO,
3(?.3
He _?_ 51

Ligacao metalica

Na Teoria do Mar de Elétrons, a ligacdo metdlica
ocorre pela formacdo de uma nuvem eletrénica que se constitui
dos elétrons de valéncia dos atomos. Cada atomo sofre a
ionizacdo dos elétrons de valéncia, de modo que a nuvem
eletronica formada possui total mobilidade entre os &tomos,
mantendo-os unidos. Os cations metalicos estdo submersos em
um “mar de elétrons”.

Na Teoria das Bandas Eletronicas considera-se
que, num sélido, uma banda de energia é composta de um
grande nUumero de niveis de energia muito proximos.
Esses niveis de energia sdo formados pela combinacdo de
orbitais atdbmicos de energias semelhantes, associados a cada
um dos atomos no interior da substancia. No sodio, por
exemplo, os orbitais atdmicos 1s, um de cada &tomo,
combinam-se para formar uma Unica banda 1s. O nimero de
niveis de energia na banda é igual ao numero de orbitais 1s
supridos pelo conjunto de todos os atomos de soédio.
A mesma coisa acontece com os orbitais 2s, 2p etc., e, assim,
temos também bandas 2s, 2p etc., dentro do sélido.

Referimos-nos a banda contendo a camada de elétrons
externa (camada de valéncia) como a banda de valéncia.
Qualquer banda que seja ou vazia ou parcialmente preenchida e

ITA/IME — PRE-UNIVERSITARIO 3



TC - Quimica

também ininterrupta ao longo da rede é chamada banda de
conducao, porque os elétrons nesta banda sao capazes de se
mover através do sélido, possibilitando assim a conducdo de
corrente elétrica.

No soédio metaélico, a banda de valéncia e a banda de
condugdo coincidem, logo, o sédio é um bom condutor.
No magnésio, a banda de valéncia 3s estd preenchida, logo,
nao pode ser usada para transportar elétrons. Entretanto, a
banda condutora 3p vazia geralmente se superpde a banda
de valéncia e pode facilmente ser ocupada por elétrons
quando um campo elétrico externo é aplicado. Isto faz com
gue o magnésio seja condutor.

Em um isolante como o vidro, o diamante ou a
borracha, todos os elétrons de valéncia sdo usados para
formar ligagdes covalentes. Logo, todos os orbitais da banda
de valéncia estdo preenchidos e ndo podem contribuir para a
condutividade elétrica. Além disso, a separacao de energia,
ou lacuna de banda, entre a banda de valéncia preenchida e
a banda de condugao mais proxima (banda vazia), é grande.
Como resultado, elétrons ndao podem ocupar a banda de
conducdo, e, assim, estas substancias sao incapazes de
conduzir eletricidade.

Banda de
condugao

‘| Banda de
valéncia

i e sl e

(a) Magnésio, (b) Isolante
um condutor

(c) Semicondutor

Propriedades das substancias metalicas

e Excetuando-se o merctrio (Hg), as substancias
metalicas sdo sélidas em condicbes ambientais.

e Os metais sdo bons condutores de calor e eletricidade.

e Possuem pontos de fusdo e ebulicdo, em geral,
maiores que os dos compostos moleculares e menores
que os dos compostos iGnicos, mas essas propriedades
fisicas variam muito de elemento para elemento.
Por exemplo: Na — ponto de fusao = 98°C, W - ponto
de fusdo = 3410°C.

e  Os metais solidos sao ducteis (podem ser reduzidos
a fios) e maleaveis (podem ser reduzidos a laminas).

e 0Os metais formam ligas entre si, chamadas ligas
metalicas, como é o caso da solda (liga de Sn-Pb) e
dos amalgamas, ligas formadas pelo mercurio
(Ag-Hg, Au-Hg etc.).
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@ Exercicios de Fixacao
\l e

1. (SMF) A série constituida exclusivamente por espécies

com ligacao quimica predominantemente iénica é:
A) NaC/, KBr e HI

B) HF, Na,0 e KC/

C) CO,, GeS,eP,0,

D) CaH,, Na,SeKl

E) A¢Cl, K,O e NaF

2. (SMF) Uma das descobertas mais importantes do século

XX foi o modo como as caracteristicas elétricas dos
semicondutores podem ser alteradas pela introducao
controlada de impurezas selecionadas cuidadosamente.
Isto levou a invengdo dos transistores, que tornaram
possiveis todos os maravilhosos dispositivos eletrdnicos
gue hoje em dia consideramos tao comuns, tais como
TVs, CD players, radios e calculadoras portateis, além, é
claro, dos microcomputadores. O material obtido pela
adicao de ,.P ao .,Ge é considerado um:

A) semicondutor extrinseco tipo n.

B) semicondutor extrinseco tipo p.

) semicondutor intrinseco tipo n.

D) semicondutor intrinseco tipo p.

E) supercondutor.

3. (SMF) Desenhe a estrutura de Lewis para as espécies

quimicas:
A) HSO,
B) H,S.0,

4. (SMF) Dois elementos representativos X e Y sdo tais que X

forma com o fltor um gés de férmula XF, e Y forma com o

oxigénio um solido de férmula Y,0. Com base nessas

informacdes, pergunta-se:

A) quais as provaveis familias de X e Y na Tabela
Periodica?

B) cite duas possiveis propriedades do composto obtido
da combinacao de X com Y. Justifique suas respostas.

5. (SMF) Na fase solida, muitas moléculas sao capazes de

polimerizar, seja por ligacdes tricentradas, seja por
ligacbes coordenadas, devido a existéncia de orbitais
vazios na camada de valéncia do atomo central.
As moléculas que nao se enquadram nessa categoria sao:

A) ArCl, BeH, e BF..
B) HF, OF, e CH,.

C) SO, BeF, e AtH,.
D) SiO,, GeO, e SnC/,

4

E) SF, PCl, e InBr,.
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