Prof. Marcus Ennes
Prof. Felippe Garcia

Quimica geral

UNIDADE 08: Ligacoes quimicas - Iénica e metalica

Desde o inicio do século XIX os
cientistas tentam explicar o motivo pelo qual os
atomos se unem formando as substancias.
Muitos anos apds a criagdo do conceito de
“valéncia”, introduzido por Kekulé em 1857, o
guimico estadunidense Gilbert Newton Lewis
(1875-1946), em mais uma tentativa de explicar
as razbes para as combinagBes entre os
elementos, propds em 1916 diagramas
estruturais que representavam os elétrons
como pontos. Anos depois, em 1916, Lewis viria
a utilizar pela primeira vez o termo “ligacao
quimica”.

De modo geral, os 4tomos tendem a se
unir, formando ligagGes, com o objetivo de
diminuir sua energia em relacdo aos atomos
isolados, adquirindo estabilidade ao
completarem 8 elétrons na sua camada de
valéncia, segundo a teoria do octeto, que tem
suas excegoes.

A estabilidade energética é o que
garante a formacdo das ligagdes entre os
atomos, e sdo as ligagdes quimicas que dao
origem as substancias encontradas em todo o
universo. Dessa forma, para entender as
propriedades das substdncias temos que
entender primeiramente as propriedades das
ligagdes quimicas que ocorrem entre seus
atomos. Hoje sabemos que apenas os elétrons,
e dentre estes, apenas os da camada de
valéncia, sdo envolvidos nas ligacdes quimicas.

LigagOes iOnicas

A formagdo de ions ocorre com o
objetivo de estabilizar o 4tomo (de acordo com
a teoria do octeto). Dessa forma, atomos que
tendem a perder elétrons (elementos com
baixa energia de ionizagdo) formam cations e
atomos que tendem a receber elétrons (dtomos
com alta afinidade eletronica) formam anions.

Assim, interacGes eletrostaticas (forgas
elétricas) agem sobre esses ions, aproximando
cations e anions, e consequentemente
formando redes cristalinas, e
consequentemente compostos idnicos. Pode-se
dizer, de maneira geral, que o cation é um
metal e o anion um ametal, porém existem
casos onde o cation ndo é um metal. Observe a
representacdao da rede cristalina formada pelo
composto idnico cloreto de sédio (NaCl):

Propriedades dos compostos ionicos
- Sdo sdlidos a temperatura ambiente;

- Apresentam altos pontos de fusdo e de
ebulicdo;
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- Nao conduzem corrente elétrica no estado
solido;

-Quando em solucdo ou fundidos sdao bons
condutores de eletricidade;

- Duros porém quebradicos.
- Geralmente sdo sollveis em solventes polares.

A solubilidade dos compostos i0nicos
varia de acordo com o solvente. Quando eles
sdo solubilizados, a interacdo entre os ions e o
solvente é mais forte do que a interagao entre
os ions, rompendo a rede cristalina.

Férmula dos compostos idnicos

Todo e qualquer composto i6nico é
eletricamente neutro, ou seja, a soma das
cargas positivas serd sempre igual a soma das
cargas negativas. Contudo, a quantidade de ions
gue compde uma substancia é impossivel de se
determinar por ser extremamente varidvel.
Dessa forma, o que é representado é sempre a
propor¢do entre os atomos que compde a
substancia.

A representacdo é feita com o cdtion a
esquerda do anion, como o cloreto de sédio (sal
de cozinha), representado por NaCl.

Os compostos seguem a proporg¢do de
acordo com suas valéncias, por exemplo: o
composto formado pelos ions fluoreto (F) e
célcio (Ca**) é representado pela forma CaF,, no
qual sdo necessarios dois atomos de fldor para
neutralizar cada dtomo de calcio.

Nomenclatura dos compostos ionicos

A nomenclatura dos compostos iénicos
se da da seguinte forma:

[ Nome do anion + de + Nome do cation ]

Por exemplo:

NaCl - Cloreto de sodio
ZnS - Sulfeto de zinco
AIF; - Fluoreto de aluminio
MgBr, — Brometo de magnésio

Alguns compostos i6nicos sdo formados
por elementos com valéncias variaveis, no caso

dos elementos representativos da tabela
periddica. Nesses casos especificos, a valéncia
deve fazer parte da nomenclatura na forma de
ndmero romano. Veja os exemplos a seguir:

FeCl; — Cloreto de Ferro (lll)
FeCl, — Cloreto de Ferro (ll)
CuS - Sulfeto de cobre (ll)
Cu,S - Sulfeto de cobre (l)

lons poliatémicos

Alguns compostos idnicos podem
apresentar uma estrutura mais complexa, na
qual apresentam mais de dois elementos
gquimicos em sua composicao.

Observe os compostos a seguir:

Carbonato de Calcio - CaCO;
Formado pelos ions Ca?*e CO3*

Sulfato de amoénio — (NH;),SO,
Formado pelos ions NH;* e SO4*

LigacOes metalicas

E o tipo de ligacdo que ocorre entre
atomos de metais. Essa ligacdo é feita através
da formacgdo da “nuvem eletrénica” ou “mar de
elétrons” e acontece devido a tendéncia dos
atomos de metais doarem elétrons, pois sdo
mais eletropositivos.

Assim, o atomo que perde um elétron
torna-se um cdtion e pode recuperar seu
elétron, retornando ao seu estado fundamental.
Dessa maneira, os metais sdo um aglomerado
de atomos neutros e cations envoltos em um
“mar de elétrons”, o qual mantém os atomos e
cations unidos. Veja a representacdo do mar de
elétrons:
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Propriedades dos compostos metalicos

- Apresentam brilho metdlico, ou seja, refletem
com muita eficiéncia a luz;

- Apresentam densidade elevada. Sua estrutura
é compacta devido a intensidade das forcas que
unem atomos e cations na ligacdo metalica;

- Apresentam elevados pontos de fusdo e
ebulicdo;

- Conduzem bem calor e eletricidade, devido ao
mar de elétrons e a sua estrutura compacta;

- S3o maledveis, ja que em temperaturas mais
elevadas os metais tornam-se menos rigidos,
podendo ser deformados;

- Ductibilidade, ja que metais podem formar fios
e dutos (tubulagdes) quando submetidos ao
processo adequado.

Estrutura dos metais

A estrutura formada pelos dtomos na
ligacdo metdlica é um reticulo cristalino,
semelhante a estrutura dos compostos i0nicos.
A maioria dos metais puros forma reticulos com
uma estrutura que se encaixa em trés tipos de
estruturas, representadas a seguir:

Cubico de Faces
Centradas {CFC)
Al Ni, Ag, Cu, Au

Cibico de Corpo
Centrado (CCC)
Fe, V, Nb, Cr

Hexagonal Compacto
(HC)
Ti,Zn, Mg, Cd

Ligas metalicas

As ligas metalicas sao materiais sélidos
gue apresentam propriedades referentes a
ligagdo metdlica, e podem ser misturas entre
dois ou mais metais ou combinacdes de um ou
mais metais com outros elementos, como
carbono ou fésforo, por exemplo.

Dentre estas ligas algumas destacam-se
devido a vasta utilidade durante toda a
existéncia humana: Latdo (cobre e zinco), ouro
em jbias(ouro, prata e cobre), bronze
(majoritariamente cobre e estanho), ago (ferro
e carbono) e aco inoxidavel (ferro, carbono,
cromo e niquel).

Também podem ser classificadas como
ferrosas (se o componente majoritario for o
ferro) ou ndo-ferrosas (componente majoritario
diferente do ferro).

NOTAS:
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ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) Considere a tabela, que apresenta
propriedades fisicas das substancias I, II, lll e IV.

Substancia | 1l n \}
Solub.em | imisci | misci | misci | misci
agua vel vel vel vel
Conducdo
de
eletricidade | nao sim sim nao
em solugao
aquosa
Condugao
de
eletricidade | sim sim nao nao
no estado
liquido

A natureza ibnica é observada somente

a) na substancia Il.

b) nas substancias lll e IV.
¢) na substancia l.

d) nas substancias | e ll.
e) nas substancias Il e lll.

2) Analise o grafico que mostra a variacdo da
eletronegatividade em fun¢do do numero
atémico.
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Numero atémico (Z)

Devem unir-se entre si por ligacdo ibnica os
elementos de numeros atémicos

a)17 e 35.
b) 69 e 70.
c)17 e 57.
d) 15 e 16.
e) 12 e 20.
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3) Ha um tipo de ligacdo interatébmica em que
os elétrons das camadas mais externas
transitam entre os cations da rede cristalina.
Por essa caracteristica, tal ligacdo é comparada
a um “mar de elétrons”.

“Mar de elétrons” é uma metafora que se
refere ao seguinte tipo de ligacao:

idnica
metadlica
covalente

de hidrogénio

a
b
c
d

4) Sobre o composto quimico cloreto de sédio,
ilustrado a seguir, assinale a Unica afirmativa
CORRETA.

Dados: Numeros atomicos: Na =11; Cl = 17.
Saédio
metalico

Gas Cloro o Q e

—

Cloreto de sodio
(sal de cozinha)

a) A unido dos elementos para formar o sal de
cozinha confere ao produto caracteristicas
proprias que sdo diferentes das propriedades
originais dos seus reagentes.

b) O cloreto de sédio sélido é constituido por
cations de sédio e anions de cloreto, ambos
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bivalentes, formando reticulos cristalinos
idnicos.

c)E um composto caracterizado por ser um
bom condutor de eletricidade quando
dissolvido em agua ou em seu estado sdlido
normal.

d) Apresenta baixos pontos de fusdo e de
ebulicdo decorrentes da fraca intensidade de
suas ligagdes, que rompem em temperatura
ligeiramente superior a do ambiente.

e) Os ions sdo formados quando elétrons sdo
transferidos de atomos de alta
eletronegatividade para 34tomos de alta

eletropositividade, nessa ordem.

5) Os metais tém, geralmente, temperaturas de
fusdo e vaporizagdo elevadas, o que indica que
as forcas de coesdo entre os atomos sdo
intensas. Essa grande forga entre os atomos é
explicada por um modelo no qual os elétrons de
valéncia do metal movimentam-se livremente
por uma rede formada por ions positivos,
mantendo uma distribuicdo média uniforme.

A sequéncia de substdncias formadas por
ligacGes metadlicas é

a) Au, Pt, N, e Zn.
b) Na, Cu, Ag e P,.
c) Pb, K, Mg e Ca.
d) Ag, Pt, Cgratita € Ni.

6) O tipo de ligacdo e a formula do composto
que ocorre ao combinarmos datomos dos
elementos quimicos Ca e F sdo,
respectivamente,

a) metdlica e Ca,F,.
b) i6nica e CaF,.

c) metalica e CaF.
d) metalica e CasF.

7) Para a realizagdgo de uma determinada
atividade experimental, um estudante
necessitou de um material que possuisse
propriedades tipicas de substancias ducteis,
maledveis, insoliveis em agua e boas
condutoras térmicas. Um material com essas
propriedades resulta da ligacdo entre atomos
de

a) Cu e Zn.

b) NaeCl.
c)FeeO.
d) F e Xe.
e)CeSi.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A histéria do seriado Breaking Bad gira em
torno de um professor de Quimica do ensino
médio, com uma esposa gravida e um filho
adolescente que sofre de paralisia cerebral.
Quando é diagnosticado com cancer, ele abraca
uma vida de crimes, produzindo e vendendo
metanfetaminas.

O uso de drogas pode desestabilizar totalmente
a vida de uma pessoa, gerando consequéncias
devastadoras e permanentes. Muitas vezes,
toda a familia é afetada.

As metanfetaminas sdo substancias
relacionadas quimicamente com as anfetaminas
e sdao um potente estimulante que afeta o
sistema nervoso central.

8) Considere os elementos quimicos e seus
respectivos numeros atémicos, representados
na figura.

IMUSIC BY DAVE PORTER

Esses elementos podem formar o composto

a) molecular, BaBr.
b) molecular, BaBr,.
c) ibnico, BaBr.

d) ibnico, BaBr,.

e) ibnico, Ba,Br.

9) Um elemento “A”, de nimero atémico 20, e
outro “B”, de niumero atémico 17, ao reagirem
entre si, originardo um composto



a) molecular de férmula AB..
b) molecular de formula A;B.
c) ibnico de férmula AB.

d) iénico de férmula AB.

e) ibnico de férmula A;B.

10) Um estudante de quimica encontrou, na
bancada do laboratério, um frasco sem rétulo
contendo uma substancia desconhecida inodora
e incolor. Submeteu a amostra a alguns testes e
descobriu que ela apresentava altas
temperaturas de fusdo e de ebulicdo, boa
condutividade elétrica, grande maleabilidade e
boa condutividade térmica.

A partir das informagGes coletadas, ele pode
concluir acertadamente que o tipo de ligacao
predominante na citada substancia era

a) covalente polar.
b) metalica.

c) covalente apolar.
d) idnica.

11) Considere os seguintes elementos quimicos
e as suas respectivas familias ou grupos na
Tabela Periddica:

Elemento quimico Familia
Sédio (Na) Metais alcalinos
Litio (Li) Metais alcalinos
Bario (Ba) Metais alcalinoterrosos
Aluminio (Al) Familia do boro
Oxigénio (0) Calcogénios
Cloro (Cl) Halogénios
Fldor (F) Halogénios
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Alguns elementos quimicos e suas respectivas
familias

Alguns desses elementos realizam ligacGes
ibnicas entre si, formando compostos. Indique
qual das férmulas unitdrias dos compostos
formados a seguir estd incorreta:

a) A|302
b) NaCl
C) Lizo
d) MgCl,
e) A|F3

12) Quando se entra numa sauna com corrente
de ouro no pescogo, tem-se, pouco tempo
depois, a sensacdo de acentuado aquecimento
nessa regido do corpo. O fendbmeno ocorre
como consequéncia da:

a) Temperatura mais elevada da pele.

b) Ligacdo metalica da corrente de ouro.

¢) Transferéncia de calor do metal para a pele.
d) Transferéncia de elétrons da pele para o
metal.

e) Transferéncia de calor da pele para o metal.

13) A propriedade que pode ser atribuida a
maioria dos compostos idnicos (isto é, aos
compostos caracterizados predominantemente
por ligagdes ibnicas entre as particulas) é:

a) dissolvidos em agua, formam solugGes acidas.
b) dissolvem-se bem em gasolina, diminuindo
sua octanagem.

c) fundidos (isto €&, no
conduzem corrente elétrica.
d) possuem baixos pontos de fusdo e ebuli¢do.
e) sdo moles, quebradicgos e cristalinos.

estado liquido),

14) A camada mais externa de um elemento X
possui 3 elétrons, enquanto a camada mais
externa de outro elemento Y tem 7 elétrons.
Uma provavel féormula de um composto,
formado por esses elementos é:

a) XY3
b) XsY
C) X3Y
d) X7Ys
e) XY

15) Os compostos metdlicos tém como uma de
suas caracteristicas:

a) Conduzir o calor de forma ineficiente

b) Formar fios que podem ser utilizados na
transmissdo de energia elétrica

c) A alta solubilidade em agua

d) Baixa densidade

e) Pouca resisténcia a tracao

16) Da combinac¢do quimica entre os atomos de
magnésio (Z=12) e nitrogénio (Z=7) pode
resultar a substancia de férmula:



www.quimicadomonstro.com.br

a) MgsN;
b) Mg2N3
C) MgN3
d) MgN,
e) MgN

17) A condutibilidade elétrica dos metais é
admirdvel. Podemos explicar este tipo de
fendmeno admitindo-se:

a) ruptura de liga¢des ibnicas.

b) ruptura de ligagGes covalentes.

c) existéncia de prdétons livres.

d) existéncia de elétrons livres.

e) existéncia de néutrons livres.

18) Existem algumas propriedades que sdo
adequadas para caracterizar os sélidos i6nicos,
uma vez que a grande maioria desses solidos
apresenta  essas  propriedades.  OQutras
propriedades ndo sdo adequadas para esse fim,
pois podem existir soélidos idnicos que nao
apresentam  essas outras  propriedades.
Considere o conjunto dos sélidos i6nicos. Entre
as propriedades relacionadas, indique a que
NAO serd exibida por um grande nimero de
sélidos.

a) Apresentar altas temperaturas de fusdo.

b) Conduzir corrente elétrica quando fundido.

c) Ser isolante térmico e elétrico em estado
sélido.

d) Ser soluvel em agua.

e) Apresentar altas temperaturas de ebuli¢do.

19) O hidréxido de sddio, conhecido no
comércio como soda caustica, € um dos
produtos que contaminaram o rio Pomba, em
Minas Gerais, causando um dos piores
desastres ecoldgicos no Brasil.

Dados: nimero atdbmicoNa=11;0=8; H=1.
Desta substancia é INCORRETO afirmar que:

a) tem férmula NaOH.

b) é um composto i6nico.

c) em 4gua, dissocia.

d) é usada na producdo de sabdes.

e) é uma molécula insoltdvel em agua.

20) Se comparado a agua, o cloreto de sddio
possui ponto de fusdo , em

consequéncia da entre . Os
termos que preenchem correta e
ordenadamente as lacunas acima s3o:

(Dados os numeros atdmicos: Na=11e Cg=17)

a) elevado - forte atracdo - suas moléculas

b) mais baixo - fraca atracdo - seus ions

¢) mais elevado - fraca atragdo - seus atomos
d) muito baixo - forte atracdo - seus ions

e) elevado - forte atracdo - seus ions



° GABARITOS ]

1)A
2)C
3)B
4) A
5)C
6)B
7) A
8)D
9)D
10)B
11) A
12)C
13)C
14) A
15)B
16) A
17)D
18) D
19)E

20) E
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