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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Para inicio de conversa...

Vai uma pitadinha de sal?

O sal esta muito presente em nossas refeicoes, temperando sopas, car-
nes, dentre outros. Muitas vezes, ele é usado para acentuar o sabor ou até mes-
mo aumentar a durabilidade dos alimentos (quem nunca viu aquela bonita

peca de bacalhau repleta de sal?).

Como toda substancia quimica que vai a mesa, o sal de cozinha também
tem um limite de ingestdo diaria. A Organizacao Mundial de Saude (OMS), acon-
selha um consumo maximo diario de 6 gramas de sal, ou uma colher de cha, para
uma pessoa adulta. E essa precaucdo deve ser ainda maior com aquelas pessoas

que nao praticam exercicios fisicos.

O sal em excesso pode causar varios problemas de satide, como a hiper-
tensao. Ela é uma doenca agravada, por exemplo, pelo habito alimentar ndo
sauddvel, pelo sedentarismo e o tabagismo. Uma pessoa hipertensa possui
picos de pressao arterial acima do normal e, muitas vezes, ndo pode ingerir
nenhuma quantidade de sal, pois este elevaria ainda mais a pressao, provocan-
do risco de morte. Os médicos recomendam que se reduza a quantidade de sal

ja nainfancia.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica



Pressao arterial

E a forca que o préprio sangue, depois de bombeado pelo seu musculo cardiaco, exerce sobre as paredes dos vasos sanguineos,
enquanto percorre cada milimetro do seu corpo, garantindo assim que todo ele recebera a “visita” do sangue.

Para se levar uma vida saudavel, o ideal é fazer uma alimentacdo rica em frutas e vegetais, e evitar alimentos
com excesso de gordura. Deve-se também reduzir o consumo de alimentos com grande quantidade de sal embutido

(salame, mortadela, paté, azeitona e linguica).

O sal de cozinha é uma mistura de varias substancias, sendo que a principal delas é o cloreto de sodio (NaCZ).
Este é formado pela combinacédo de dois elementos altamente reativos: o sédio e o cloro! Eles sao téo reativos que se
fossem ingeridos separadamente poderiam matar qualquer pessoa. Porém, o cloreto de sédio, em pequenas quanti-

dades didrias, € inofensivo para a nossa saude.

Figura 1: O sal é usado como tempero em sua cozinha. Mas ele é retirado de lagos salgados, como na figura, e refinado até che-
gar a sua mesa. Em sua composicdo ha dois importantes elementos, muito reativos, que se ligam entre si: o sédio e o cloro.

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/975791 - Diana Myrndorff

Mas como e por que a combinacédo de dois elementos altamente reativos da origem a uma substancia tao estavel?

Objetivos de aprendizagem

= |dentificar as combinacdes entre os dtomos.
= Distinguir as ligagdes idnica, covalente e metalica através de suas propriedades.

= Relacionar eletronegatividade com a definicao do tipo de ligacao quimica entre os atomos.



Reatividade dos elementos

Como vocé pode observar no exemplo do cloro e do sédio, os elementos quimicos tém a capacidade de se

ligar. Mas sera que existem atomos de elementos que nao se combinam?

Quase todos os elementos quimicos podem se combinar, por meio de uma transformagao quimica, ou seja,
uma reacdo. Porém alguns séo tdo estdveis (dificeis de reagir) que os consideramos elementos inertes. Esses elemen-
tos sdo usualmente representados pelos gases nobres. E, justamente pelo fato de raramente se combinarem, esses

gases nobres vao nos ajudar a entender as leis da combinacao quimica.

Elementos inertes

Sao elementos que reagem com dificuldade ou ndo reagem de modo algum com outros elementos.

Um fato muito importante a ser considerado é que, quando um elemento sofre uma transformacao da matéria,
ocorre uma alteracdo no nimero de elétrons que ele possui em sua eletrosfera. Uma transformacao da matéria faz com

que o dtomo altere a configuracgao original de sua eletrosfera.

Por isso, no estudo das transformacdes da matéria, daremos atencdo especial aos elétrons dos &tomos envol-

vidos. Estes estdo distribuidos em camadas na eletrosfera de um atomo.

Comparemos a distribuicdo eletréonica de um gas nobre (inerte) com a de outro elemento qualquer. Vamos

tomar como exemplos o nednio (gas nobre) e o sédio, respectivamente com 10 e 11 elétrons (Figura 2).

20 o 2
-9 o [}
= 3 ~ P=d
o> = =
59 o o
38 2 2
@ (%]

Figura 2: a) Distribuicao eletronica do nednio, que apresenta 8 elétrons na ultima camada (L). b) Distribuicdo eletrénica do
sodio, o qual apresenta 1 elétron na ultima camada (M).

Fonte: Marcus André

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica



Podemos, por meio dessas duas distribuicoes de elétrons, verificar algum fator que explique o porqué do Ne6-

nio ser um elemento inerte e o S6dio nao? Bom, para isso, € melhor tomarmos outro exemplo.

Observe a comparacao entre o argonio (Ar — 18 elétrons) e o cloro (C2 - 17 elétrons).
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Figura 3: a) distribuicao eletrénica do cloro apresenta 7 elétrons na ultima camada (M). b) distribuicao eletronica do Argénio
apresenta 8 elétrons na ultima camada (M).

Fonte: Marcus André

Nas duas comparag¢des, colocamos sempre um gds nobre junto a um elemento nao inerte. Serd que a partir

delas veremos alguma diferenca na distribuicdo eletrénica que indique porque os gases nobres sdo praticamente

inertes?

Verifique nas Figuras 2 e 3 o nimero de elétrons na Ultima camada de cada 4tomo e observe a Tabela 1:

Tabela 1: Comparacao entre o nimero de elétrons da camada mais externa e a reatividade dos atomos.

Numero de elétrons na camada

mais externa LGS
Neonio 8 Praticamente inerte
Argonio 8 Praticamente inerte
Sédio 1 Reativo
Cloro 7 Reativo

Fonte: Marcus André
Talvez esteja aqui a resposta. Os gases nobres sdo estaveis (praticamente inertes), pois possuem a ultima

camada eletrénica com oito elétrons (ou 2 no caso do Hélio).

E os outros elementos que ndo possuem os oito elétrons na ultima camada? Por que eles reagem (combinam-se)?
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Os dtomos desses elementos ligam-se uns aos outros, através da perda, ganho ou compartilhamento de elé-

trons, para adquirir estabilidade, ou seja, a Ultima camada semelhante a de um gés nobre.

Chamamos essa busca por distribuicdes eletronicas idénticas as dos gases nobres de regra do octeto.

A regra do octeto diz que para um atomo alcancar a estabilidade, ele deve possuir, em sua camada
mais externa, oito elétrons, ou dois quando ha apenas uma camada. Os gases nobres sdo ditos inertes

(estaveis), pois possuem tal configuracao eletronica.

Ligacao idonica

O sodio (Na) e o cloro (C2) nado sdo estaveis, pois ndo possuem oito elétrons na ultima camada. Eles possuem 1

e 7 elétrons, respectivamente, como vocé viu nas Figuras 2 e 3.

Quando reagem, o sodio cede um elétron para o cloro. Temos, entao, a formacao do cloreto de sddio (NaC2).

Veja, na Figura 4, como fica a configuracdo desses elementos apds a transformacao:
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Figura 4: a) O sodio apresenta 8 elétrons na ultima camada (L) apos ceder 1 elétron para o cloro. b) O cloro apresenta 8 elé-
trons na ultima camada (M) ap6s receber 1 elétron do Sédio.

Fonte: Marcus André

O sédio cedeu o elétron da ultima camada. Agora, sua Ultima camada é a L, que estd com oito elétrons. O cloro tam-

bém se torna mais estavel quimicamente, pois, apds a transformacao, também fica com oito elétrons na Ultima camada.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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Esse tipo de transformacao nao ocorre somente entre o sédio e cloro, mas pode também explicar varias outras
combinagdes. Nele, um elemento cede um ou mais elétrons a outro e os dois permanecem juntos, formando os ions

Na* e C2 e uma nova substancia, o NaC¥.

Vocé estudou na Unidade “Caminhando pela estrada que investiga do qué somos feitos” que o elétron possui
carga negativa e os atomos, antes de se combinarem, possuiam carga neutra (zero), lembra-se? Pois entado, quando o
sédio cede um elétron, ele fica positivo (Na*), chamado de sédio; ja o cloro, que recebe um elétron, torna-se negativo

(CY), chamado de cloreto.

As cargas elétricas contrarias atraem-se; portanto, apds a transferéncia de elétrons, ocorrida na reacao, o sédio

e o cloro atraem um ao outro.

Inicialmente, um atomo transforma-se, cedendo elétron(s) para outro, para que possam ficar quimicamente mais
estaveis. Entdo, quem doa elétrons adquire carga positiva (mais protons do que elétrons), passando a ser um cétion.

Em contrapartida, o &tomo que os recebe adquire carga negativa (mais elétrons que prétons) passando a ser um anion.

Chamamos esse tipo de ligacao, resultante da transferéncia de um ou mais elétrons, de ligagdo i6nica.

lMPoV‘l’M‘l‘Q/

As espécies positiva e negativa se atraem e elas permanecem juntas, formando uma nova substancia. No caso
do cloreto de sédio, os ions Na* e C£" estao juntos quando o composto esta no estado sélido. Como os ions envolvidos
no processo “ficaram juntos’, dizemos que estao ligados. No caso do NaCg, cada cation Na* é cercado por 6 anions

CL e vice-versa. Um sélido idnico &, portanto, constituido por reticulos cristalinos.

Reticulo cristalino

E uma rede formada pela distribuicio, de forma geométrica, dos &tomos em materiais sélidos, como é o caso, por exemplo, dos
cristais do nosso sal de cozinha (Figura 5). Essa distribuicdo é resultante do balanco entre as forcas de atracdo e repulsao que
acaba por definir a disposicao final dos ions nessa rede, bem como a distancia entre eles.



Figura 5: Microscopicamente, podemos observar que uma pedra de sal é formada por reticulos cristalinos do cloreto de sédio.
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/913569 - Bruno Sersocima

Desse modo, os compostos idnicos nao sdo formados por moléculas individuais. Quando escrevemos NaC¢
para designar o cloreto de sodio, estamos apenas indicando que, nos cristais desse composto, a relagcao sédio: cloro é

de 1:1. Essa notacdo ndo indica a existéncia de moléculas individuais de NaC&.

Ligacao entre o sédio e o cloro “

Vocé ja estudou como acontece a ligacao entre o sédio e o cloro. Quer ver uma animacao sobre isso?
Entédo acesse esse video, através do link: L.
Mutkimidia

http://www.youtube.com/watch?v=LbxTfiNkCC8

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Propriedades dos compostos ionicos

Uma regra pode ser usada para identificar uma ligacéo idnica: ela se da entre um metal (doador de elétrons) e

um ametal ou hidrogénio (receptor de elétrons).

Além dessa caracteristica, esse tipo de ligacdo apresenta:
= estrutura solida formada por reticulos cristalinos;

= elevadas temperaturas de fusao e ebulicdo; sendo assim, sdo sélidos a temperatura ambiente (25°C). O clo-
reto de sédio (NaCZ), por exemplo, a nivel do mar, apresenta temperatura de fusdo de 801°C e temperatura

de ebulicao de 1465°C;

= condutividade elétrica. Essa caracteristica da-se apenas quando o composto esta na fase liquida ou em
solugao aquosa, pois nas duas situacdes os ions estao livres (separados). Os ions em movimento passam a

ser responsdveis pela condutividade elétrica das substancias idnicas.

r

NaCfsélido NaCfem solugdo aquosa

Figura 6: Condutividade elétrica do cloreto de sédio. a) No NaCZ sélido, os ions ndo possuem mobilidade, sendo assim, ndo
conduz corrente elétrica. b) Na solucao aquosa de NaCg, os ions possuem mobilidade, sendo assim, conduz corrente elétrica.



Ligacao covalente

No gas cloro (CR), existe a combinac¢ao de dois &tomos, no entanto eles sao iguais. Se os elementos sdo iguais,

suas distribuicdes eletronicas também sao iguais, veja:

(0]
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Figura 7: A distribuicéo eletrénica do cloro apresenta 7 elétrons na ultima camada (M).

Fonte: Marcus André

Para ficarem estaveis, segundo a regra do octeto, os dois atomos de cloro devem ganhar apenas um elétron
cada. No entanto, se qualquer um dos dtomos perder elétrons para o outro, nao ficara estavel. Sendo assim, como

essa molécula forma-se?

Nesse caso, dois &tomos aproximam-se e compartilham os elétrons necessarios para completar os seus octetos

em suas eletrosferas. Vamos ver como isso acontece na formacao da molécula de gas cloro.

O atomo de cloro precisa de apenas mais um elétron para ter oito elétrons em sua camada de valéncia. Entao,

ele compartilha um dos elétrons do outro dtomo, e vice-versa (Figura 8).

L L
o @
L X L N J

Figura 8: A figura mostra os elétrons (bolinhas azuis) na ultima camada. Constate que, ao final (lado direito da seta), os dois
atomos de cloro estao compartilhando 2 elétrons, totalizando oito elétrons em sua ultima camada.

Fonte: Marcus André

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Os atomos permanecem juntos por causa do compartilhamento de elétrons. Esse tipo de ligacdo é denominada

ligacdo covalente. Nesse caso, diferente da ligagao idnica, os &tomos ndo sao positivos ou negativos, pois ndo ha per-

da ou ganho de elétrons.

A formacao de ligacbes covalentes entre os &tomos resulta na formacao de um agrupamento, denomina-

do molécula.

Um atomo pode efetuar mais de uma ligacao covalente, dependendo:
= do numero de elétrons que ele disp6e em sua Ultima camada para formar outros pares;
= do numero de elétrons que precisara compartilhar para se estabilizar.

Tabela 2: Comportamento dos ametais de cada grupo em termos de ligacoes covalentes , de acordo com a regra do octeto.

Elétrons na camada Necessidade de elétrons
mais externa para ficar estavel

N° de ligacoes covalentes

H 1 1 1

170u 7A 7 1 1
16 ou 6A 6 2 2
150u5A 5 3 3
14 ou 4A 4 4 4

Fonte: Marcus André

Vejamos a representacao para a molécula de dgua (H,0).

Os atomos de hidrogénio possuem um elétron na ultima camada e precisam de mais um elétron para ficarem
estdveis. Os atomos de oxigénio (grupo 16 ou 6A) tém seis elétrons na ultima camada e, portanto, precisam de mais
dois elétrons para ficarem estaveis. A Figura 9 mostra o compartilhamento de elétrons entre os 4&tomos de hidrogénio

e o de oxigénio para formar uma molécula de dgua.

Figura 9: O compartilhamento de um par de elétrons entre um dtomo de oxigénio e um de hidrogénio satisfaz este ultimo, mas
0 oxigénio necessita de outro elétron para ficar estavel. Entao, é necessario, outro atomo de hidrogénio. Temos, portanto, o
compartilhamento de elétrons do atomo de oxigénio com dois atomos de hidrogénio, formando duas liga¢des covalentes.

Fonte: Marcus André



Nas ligacdes covalentes, usamos uma férmula mais simples para representar as moléculas: cada par de elétrons
compartilhados entre dois &tomos sdo substituidos por barras e os elétrons ndo compartilhados nao sao representa-
dos, como indica a formula da molécula de agua abaixo (Figura 10). Esta indica como os atomos estao arranjados nas

moléculas e, por isso, é denominada férmula estrutural.

/°\
H H

Figura 10: A férmula estrutural da molécula de 4agua mostra as ligagdes covalentes (cada barra é igual a uma ligacéo cova-
lente) entre os &tomos de hidrogénio e o atomo de oxigénio. A 4gua é uma molécula angular, ou seja, as ligacoes entre os
hidrogénios e o oxigénio formam sempre o mesmo angulo. Isso ocorre devido aos elétrons existentes na camada de valéncia
dos atomos, que se repelem produzindo o que chamamos de geometria molecular.

Propriedades dos compostos moleculares

Uma regra pode ser usada para uma ligacdo covalente. Ela se da entre ametais (ametal - ametal), um ametal e

um hidrogénio ou entre hidrogénios (H-H).

Outras caracteristicas dos compostos que apresentam essa ligagao sao:
= temperaturas de fusdo e ebulicdo baixas, se comparados com os compostos idnicos;
= estado fisico na temperatura ambiente: sélido, liquido e/ou gasoso;

= nao conduzem corrente elétrica, quando puros em nenhum estado fisico. Mas sdo capazes de conduzir

corrente elétrica em solucdo aquosa, quando houver presenca de ions em solucao.

Experiéncia no Mundo de Beakman

O Mundo de Beakman no Brasil foi um programa educativo de televisao. Nele, o
professor Beakman ensinava como reproduzir experiéncias cientificas em casa e tinha uma

abordagem divertida de conceitos cientificos.

No episdédio método cientifico, Beakman recebe uma carta de um telespectador

com a seguinte pergunta: Serd que a dgua salgada conduz corrente elétrica?

Para fazer o experimento, Beakman usou uma bateria, fios condutores de eletricida-

de (fios de cobre) e uma lampada para verificar a passagem de corrente elétrica.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Com aparelhagem (figura anterior), Beakman fez trés experiéncias diferentes para

responder de forma correta a pergunta feita.

Experéncia 1

Ao colocar os fios condutores na dgua com sal (NaCe + H,0), Beakman verificou que

a lampada acendeu, concluindo que a mistura de dgua e sal conduz corrente elétrica.

Mas para concluir que apenas a mistura de dgua e sal conduz corrente elétrica, Be-

akman fez mais dois experimentos.



Experéncia 2

Ao colocar os fios condutores no sal “puro” (NaCe ), Beakman verificou que a lampa-

da ndo acendeu, concluindo que o sal nao conduz corrente elétrica, no estado sélido.

Experéncia 3

Ao colocar os fios condutores na dgua (H,0), Beakman verificou que a lampada

também ndo acendeu, concluindo que a dgua também ndo conduz corrente elétrica.

Assista ao episodio, acessando a pagina na Internet: http://www.youtube.com/

watch?v=YwJZmOEgF8w

Apos os experimentos, Beakman pdde afirmar que apenas a mistura de agua e sal

conduz corrente elétrica. Justifique tal conclusao.

Lembre~se:
’FM UM uma
Folha & parte

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica 19



Eletronegatividade e a
polaridade da ligacao quimica

Como vimos, alguns elementos possuem tendéncia a ganhar elétrons (ametais) e outros tendem a perdé-los

(metais).

Linus Pauling, um importante quimico, fez uma escala de eletronegatividade com objetivo de quantificar essa
tendéncia. A eletronegatividade é definida como a tendéncia do atomo atrair elétrons para perto de si, quando se liga
a outro &tomo, em uma substancia composta.

Tabela 3: A escala eletronegatividade mostra que o Fluor (F), é o elemento mais eletronegativo, ou seja, possui maior ten-
déncia de atrair elétrons.

m_mn--n--m_
2,55 1,00

Eletronegatividade 3,98 3,44 3,16 3,04 2,2 09

Fonte: Marcus André

Uma decorréncia importante do estudo da eletronegatividade dos elementos é que, em funcao da diferenca

de eletronegatividade entre os &tomos que estabelecem uma ligacdo, podemos classifica-las em:

= Diferenca de eletronegatividade igual a zero — ligacéo covalente apolar.
= Diferenca de eletronegatividade maior que zero e menor que 1,7 — ligacao covalente polar.

= Diferenca de eletronegatividade maior ou igual a 1,7 — ligacéo iénica.

Diferenca de eletronegatividade (simbolizada por um Ae) é igual: %

Ae = elemento mais eletronegativo - elemento menos eletronegativo IMPoY‘l’M‘l‘Q/

Com aumento da diferenca de eletronegatividade entre os 4tomos, o carater da ligacao passara de 100% covalente

(diferenca de eletronegatividade entre dois &tomos igual a zero) para covalente polar até chegar a acentuadamente iénico.



Diferenca de eletronegatividade entre os atomos

Calcule a diferenca de eletronegatividade e indique o tipo de ligacdo entre os ato-

mos dos compostos abaixo:

Diferenca de eletronegatividade | Tipo de ligacao

Cao

N

2

HCt

Lembre-se:
‘FM UM uma
Ffolha & parte

Ligacao metalica

Se um pedaco de metal é conectado aos polos de uma bateria, ocorre um fluxo de elétrons, ou seja, uma corrente
elétrica. A consideracdo de que a corrente elétrica é um fluxo de elétrons, levou os cientistas a estabelecerem um modelo

de ligacdo de natureza elétrica, baseado na atracao 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 nor-
malmente afastada do nucleo. Quando os 4tomos dos metais ligam-se entre si, os elétrons escapam facilmente dos

atomos e transitam livremente pelo metal. Desse modo, os atomos que perdem elétrons transformam-se em cations.

Concluindo, podemos dizer que, o metal seria um aglomerado de cations, mergulhados em uma nuvem (ou
mar) de elétrons livres (Figura 11). Assim, a “nuvem” de elétrons funcionaria como uma ligacao metaélica, mantendo

os atomos unidos.
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Figura 11: Modelo de ligacdo metalica: elétrons movendo-se livremente em todas as dire¢des e sendo compartilhados por
todos os cations.

+

Sendo assim, os metais apresentam determinadas propriedades em comum:

=  Possuem altas temperaturas de fusdo e ebulicao;

= Apresentam alta condutividade elétrica (inclusive no estado sélido) e térmica.
= S3o maledveis (podem ser transformados em laminas).

= Sao ducteis (podem ser transformados em fios).

= Apresentam brilho caracteristico.

= Sao sélidos a temperatura ambiente (excecdo: mercurio é liquido).

(\X Ligas metalicas

Sdo matérias com propriedades metalicas que contém dois ou mais elementos quimicos.
. . Exemplos:
Saiba Mais P
- Aco — constituido por Fe e C, sendo que, o0 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.

Posso apostar que, a partir desta aula, vocé comecard a olhar o mundo a sua volta de outro jeito. Imaginar que
estamos cercados por particulas que podem interagir umas com as outras e, ainda por cima, formar novos compostos
muda nossa perspectiva, nao é verdade? Isso também intrigou os quimicos e, por esse motivo, eles se dedicaram a
estudar o que estd por tras dessas ligagdes que chamamos de reacdes quimicas. Vocé também ird conhecé-las, mas

para isso é preciso esperar pela proxima unidade. Até [3!



Resumo

Quadro comparativo entre os compostos idnicos, moleculares e metalicos:

composto_iomico | Molocuor | Mtaico |

Ligacéo ibnica covalente metdlica
Como ocorre aligagdo  transferéncia de elétrons compartilhamento de elétrons “mar de elétrons”

Composicao metal + ndo metal Nao metais metais

metais ou
Formam reticulos cristalinos moléculas
ligas metdlicas

Temperatura de fuséo e

. altos baixos Altos
ebulicao
Estado fisicoatempera- sdo soélidos, liquidos ou gaso- B L
. séo solidos séo solidos (excecdo: mercurio - liquido)
tura ambiente (25°C) e
Conduz corrente elé- no estado liquido ou em . o
. } nao conduz no estado sélido ou liquido
trica solucdo aquosa
Diferenca de eletro-
negatividade entre os maiorouiguala1,7 menor que 1,7 -

atomos

Veja aindal
Podemos encontrar algumas animacdes sobre o assunto desta unidade na Internet:

= Dissolucao do cloreto de sodio (NaC2) em agua.

A animac¢ao mostra a estrutura do cloreto de sédio, a dissolugcao do sal em agua e a conducao de corrente

elétrica.

http://www.quimica.net/emiliano/dissolucao-nacl.html
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stas

Atividade 1

A dgua salgada (experiéncia 1) conduz corrente elétrica, pois os ions estdo livres
(separados). Tais ions em movimento passam a ser responsaveis pela condutividade elé-
trica. Nos casos das experiéncias com o sal no estado sdélido (experiéncia 2) e com a dgua

(experiéncia 3), nao ha ions livres para conduzir a corrente elétrica

Atividade 2

Diferenca de eletronegatividade |Tipo de ligacao

cao A=3,44-1,00=244 16nica
N, A=3,04-3,04=0 Covalente apolar
HC! A=3,16-2,20=0,96 Covalente polar

A>1,7 — ligagao i6nica
A <1,7 — ligagao covalente polar

A =0 — ligagao covalente apolar.
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Questio 1 (UFMG 2005)

Nas Figuras 1 e 2, estao representados dois solidos cristalinos, sem defeitos, que exibem dois tipos diferentes

de ligacdo quimica:

Eigura I

- Nuvem de
elétrons

Figura Il

Considerando-se essas informacodes, € CORRETO afirmar que:

b

a Figura Il corresponde a um sélido condutor de eletricidade.

S

a Figura | corresponde a um sélido condutor de eletricidade.

n

a Figura | corresponde a um material que, no estado liquido, é um isolante elétrico.

d. aFigura Il corresponde a um material que, no estado liquido, é um isolante elétrico.

Resposta: Letra b

Comentario: A figura | mostra uma “nuvem de elétrons’, ou seja, os elétrons sdo livres para movimentar-se,
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advindo dai a alta condutividade no estado sélido. Ja na figura Il os ions ndo possuem mobilidade, sendo assim, nao

conduz corrente elétrica.

Questio 2 (Unifesp 2006)

A tabela apresenta algumas propriedades medidas, sob condi¢des experimentais adequadas, dos compostos

X, YeZ.

m temperatura de fusao (°C) | Condutividade elétrica

X macio 115 nao conduz ndo conduz
Y muito duro 1600 conduz conduz
Z duro 800 nao conduz conduz

A partir desses resultados, podem-se classificar os compostos X, Y e Z, respectivamente, como sélidos:
a. molecular, covalente e metalico.
b. molecular, covalente e i6nico.
c. covalente, molecular e idnico.
d. covalente, metalico e iGnico.
e. idnico, covalente e molecular.
Resposta: Letra d

Comentario: A diferenca mais evidente entre os compostos esta na condutividade elétrica:

= O composto X nao conduz corrente elétrica na fase sélida nem na fase liquida, o que caracteriza ser um

composto covalente;

= O composto Y conduz corrente elétrica na fase sélida e na fase liquida, o que caracteriza ser um composto

metalico;

= O composto Z nao conduz corrente elétrica na fase sélida, mas conduz na fase liquida, o que caracteriza ser

um composto iénico.

Questio 3 (UFRJ 2006)

Alguns materiais, quando submetidos a baixas temperaturas, podem apresentar supercondutividade, isto é,

26



um fendmeno em que a resisténcia elétrica iguala-se a zero. Um material com essa caracteristica € uma ceramica que

contém os 6xidos HgO, Ca0, BaO e CuO.

Disponha os éxidos HgO, Ca0O, BaO e CuO em ordem crescente de cardter covalente das suas ligacdes. Justifi-

que sua resposta, com base nos valores de eletronegatividade.

Dados:

Ba Ca CQu Hg O

0,89 1,00 1,90 2,00 3,44

Resposta comentada: Quanto maior a diferenca das eletronegatividades dos elementos que compdem cada

oxido, menor o carater covalente da sua ligacéo.
Assim, de acordo com a Tabela Periddica, temos:
HgO: 3,44 -2,00 = 1,44
Ca0:3,44-1,00=2,44
Ba0:3,44-0,89=2,55
Cu0:3,44-1,90=1,54

Desta forma, a disposicado dos compostos, de acordo com o critério solicitado, é: BaO< CaO < CuO < HgO

Questio 4 (PUC-MG)
Todas as afirmacdes em relacdo as ligagoes quimicas estao corretas, EXCETO:
a. nao metal + hidrogénio é ligacao covalente.
b. nado metal + ndo metal é ligacdo covalente.
c. substancia que apresenta ligacdes idnicas e covalentes é classificada como covalente.
d. metal + metal é ligacdo metilica.
e. metal + hidrogénio é ligacdo i6nica.

Resposta: Letra c

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Comentario: substancia que apresenta ligagdes idnicas e covalentes é classificada como i6nica.

Questio 5 (UFMG)

Leia o texto a seguir. Esse texto, apesar de conter varios erros conceituais, faz parte de matéria publicada em

um jornal de circulacdo nacional, sob o titulo:
“SALTEM PROPRIEDADES DE DERRETER OS CRISTAIS DE GELO".

“Jogue um punhado de sal grosso numa cal¢cada coberta de gelo (comum em paises muito frios no inverno, por

causa da neve). O gelo derrete imediatamente.

Sabemos, no entanto, que o sal ndo é quente. Na verdade, o sal gelado causaria 0 mesmo efeito. Como o gelo
derrete? A resposta estd na Quimica. Em estado liquido, as moléculas de dgua estdao em movimento. Mas quando a

temperatura cai, elas param, congelando em cristais.

Um pedaco de gelo sempre tem moléculas passando de um estado para o outro. Se vocé pudesse ver cada
molécula de dgua, veria dois dtomos de hidrogénio ligados a um de oxigénio, formando um triangulo. Por causa da

posicao dos atomos, cada molécula de dgua gera um campo elétrico.

Cada molécula de sal é formada por 4&tomos de sédio e cloro interligados. Quando sal grosso é jogado no gelo,
ocorre uma reacao imediata. Uma molécula de sal normal nao tem carga elétrica, mas quando se separa uma molécu-

la de sal, os atomos liberados ficam eletricamente carregados (dtomos carregados sdo chamados de ions).

Moléculas de dgua sao eletricamente atraidas por ions. Por isso, grupos de moléculas de dgua que ainda estao
em estado liquido come¢am a se aglomerar em torno dos ions sdédio e cloro. Enquanto isso, as outras moléculas de

agua libertam-se do gelo e também ficam em volta dos atomos de sédio e cloro.

Logo, sé resta agua.”

a. SUBLINHE, no texto, UM erro conceitual.

b. EXPLIQUE o que esta errado no trecho sublinhado.

c. REESCREVA-O, de modo a torna-lo correto.
Resposta:

a. Molécula de Sal.



b. O sal, por ser idnico, ndo forma molécula; os ions agrupam-se, formando cristais.

c. Cadaférmula de sal.

Comentdrio: O sal em questdo é formado pelos elementos sédio e cloro, ou seja, metal + ametal. Entdo o sal é

um composto iénico e ndo uma molécula (molécula = composto formado por apenas ligagdes covalentes).
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Questao 1 - Cecierj - 2013

Veja a seguir as distribuicdes eletronicas para o magnésio e o oxigénio:
,Mg: K=2 L=8 M=2
0 K=2 L=6

Explique como o composto MgO ¢é formado e indique o tipo de ligacdo ocorrida.

Questio 2 - Adaptado de UFRJ

Quando ions de cargas opostas, formados por elementos do grupo | (1A) e do grupo 17 (VIIA), sdo aproxima-

dos, ocorre uma forte atracao entre eles. Essa forca de atracdo é chamada de ligacgao:

a. covalente.
b. ionica.
c. metalica.

d. molecular.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Questao 3 - Cecierj - 2013

Classifique as substancias a seguir como idnicas, metdlicas ou moleculares:

= Substancia | - nas condi¢cdes ambientes, é solida, possui temperatura de fusdo de 1554 °C e conduz corren-

te elétrica no estado sélido.

= Substancia ll - nas condicdes ambientes, é sélida, conduz corrente elétrica sé quando fundida ou dissolvida

em agua e possui temperatura de fusao de 283 °C.

= Substancia lll - nas condicdes ambientes, é liquida, ndo conduz corrente elétrica e possui temperatura de

ebulicdo igual a 100 °C.

Questao 4

A partir da diferenca entre as eletronegatividades, classifique as ligacdes entre os &tomos em idnica ou cova-

lente. Reveja os valores de eletronegatividade na Tabela a seguir:
Elementos F o) ce N C H Ca Na Fr

Eletronegatividade 3,98 3,44 3,16 3,04 2,55 2,20 1,00 0,93 0,70

a. CaF

2

b. HO

2

c. Na.O

Questio 5 - Adaptado de UMC - SP

O carbono e o silicio pertencem a familia 14 da tabela periddica. Por que, nas condicées ambientes, o didxido

de carbono é um gas, enquanto o diéxido de silicio, SiO,, é um sélido de temperatura de fusao elevada (areia)?



Questiao 6 - Adaptado de UFRJ - 2005

Aligacdo quimica estd intimamente ligada ao rearranjo da estrutura eletronica e afeta as propriedades macros-

copicas das substancias.

Quais os tipos de ligacdes quimicas encontramos no cianeto de sédio (NaCN)?

a. somente ligagdes idnicas.
b. somente ligaces metalicas.
c. somente ligacdes covalentes.

d. ligagdes idnicas e covalentes.

Questiao 7 - Adaptado de Universidade Federal de Sao Carlos -
2008

O cloreto de sédio (NaC/), popularmente conhecido como sal de cozinha, é uma substancia largamente utili-

zada, formada na proporcao de um atomo de cloro para cada atomo de sédio.

Qual o tipo de organizacdo encontramos na estrutura do cloreto de sédio?

a. moléculas.
b. cations e anions.
c. atomos neutros.

d. apenas ions positivos.
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Questio 8 - Adaptado de Universidade Federal do Tocantins - 2009

A ligacdo covalente é um tipo de ligacdo quimica que causa uma atracdo mutua entre os 4tomos, mantendo a

molécula resultante unida.
Considere as substancias:
. Argbnio (Ar)
II. Cloreto de soédio (NaC/)
lil. Agua (H,0)

Quais delas apresentam ligacdes covalentes?

a. Oargonio e o cloreto de sédio
b. O cloreto de sédio e a 4gua
c. Adguaeoargbdnio

d. Apenasadgua

Questao 9 - Adaptado de UFMIT - 2008

Considere o elemento quimico X (com numero atémico 1), formando compostos com o elemento quimico Y,

que possui numero atémico igual a 8.
Qual o tipo de ligagao quimica que ocorre entre estes elementos?
Dados: Distribuicdo eletrénica de X: K=1

Distribuicado eletronica de Y: K=2, L=6



Questio 1

Atomos de magnésio perdem dois elétrons, formando um ion positivo, enquanto os &tomos de oxigénio ga-

nham dois elétrons, formando um ion negativo. A atracdo entre os ions é chamada de ligagao iénica.

Questao

A B

2
O®O0O0

Questio 3

( N\
Substancia | - metalica, pois possui alto ponto de fusédo e conduz corrente elétrica no estado sélido, além de ser

sélida a temperatura ambiente.

Substancia Il - idnica, pois é sélida em condi¢des ambientes, mas conduz corrente elétrica quando fundida ou

dissolvida em agua (meio aquoso).

Substancia lll - molecular, pois é liquida, possui baixa temperatura de ebulicdo e ndo conduz corrente elétrica..

\_ J
Questio 4
4 2\

(a) Ligacao i6nica
(b) Ligacao covalente
(c) Ligagao idnica

(d) Ligacdo covalente
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Questio 5

[ 0 CO, é uma substancia molecular e o SiO, € uma substancia idnica.

Questao

A B

&
OO0 e

Questao

A B

QL

7
C
O

O
o

Questao

A B

8
cC D
ONONON

Questio 9

( Atomos dos elementos X e Y ligam-se através de ligacbes covalentes.

Ak
brewel



