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MODELOS DE LIGACOES QUIMICAS E PROPRIEDADES FiSICAS DAS SUBSTANCIAS'

Os conceitos referentes as ligagdes quimicas sao muito importantes dentro do estudo de
quimica. Podemos, inclusive, afirmar que a compreensao dos diferentes modelos de ligagao quimica
é fundamental para a aprendizagem de outros conteldos quimicos.

A proposicao deste trabalho destaca alguns aspectos relevantes para o ensino de ligagcdes
quimicas para alunos do ensino médio:

- parte do macroscoépico (andlise de propriedades de diferentes materiais) e vai para o microscopico
(exame de modelos que explicam diferentes comportamentos);

- respeita o nivel de maturidade dos alunos quando aumenta gradativamente a complexidade dos
conteudos;

- estuda as ligagdes covalentes segundo a Teoria da Repulsao dos Pares dos Elétrons de Valéncia.

A intencdo ao preparar este material é salientar a importancia de se buscar alternativas para
0 ensino de quimica, adequando, as diferentes realidades, propostas de ensino que possam

promover uma melhoria de aprendizagem.

1. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS SOBRE AS PROPRIEDADES FiSICAS DE SUBSTANCIAS
Atividade n?1:

Nesta atividade serdo realizadas observagdes a respeito da condutividade elétrica de
diferentes materiais. Para isto sera utilizado um dispositivo constituido de um circuito interrompido
entre os eletrodos ( um circuito aberto ). Para que a lampada acenda, deve haver, entre os eletrodos,
materiais capazes de conduzir corrente elétrica, fechando, entao, o circuito.

Complete o quadro anotando se a lampada acende forte (+++), média (++) ou fraca (+) ou se ndo

acende.
Substancia Formula Condutibilidade
Agua H,0
Sal de cozinha NacCl (s)
Sal de cozinha em solucdo NaCl (aq)
Fio de cobre Cu
Acucar (sacarose) Ci,H» 04 (s)
Aciticar em solucdo C,H»,0; (aq)
Alcool (etanol) C,HsO
Solucdo de soda cadstica NaOH (aq)
Acetato de sddio CH;COONa (s)
Acetato de sédio fundido CH;COONa (1)

! Adaptacdo de Ferreira, Maira. Modelos de ligagdes quimicas: explicacdo das propriedades fisicas das
substancias. Porto Alegre: UFRGS/AEQ, 1997.



Lamina de ferro Fe
Naftaleno CioHg (s)
Naftaleno fundido CioHg (1)

OBS.: Antes de passar os eletrodos de uma substancia para a outra, os mesmos devem ser limpos

com um pano.

Responda as questdes:
- Todos os sélidos sdo condutores? Cite dois que sejam condutores e dois solidos que nao sejam.
- E as solugdes? Cite duas solugbes que sejam condutoras e duas que nao sejam.

Atividade n2 2

A atividade visa a observagao do aspecto das substancias (cor, estado fisico, brilho, dureza,
etc.) e a determinagao dos seus PF e PE. Vamos fazer essas observagdes com o uso de uma lupa
(aspecto) e de um ebulidor elétrico (pontos de fusédo e ebuligao).

Complete o quadro com os aspectos observados e com os dados obtidos.

Substancia Formula Cor Possui Estado fisico | PF(°C) PE(°C)
brilho?
Agua H,0
Alcool C,HsO
Naftaleno C,oHg
Sal de cozinha NaCl
Cobre Cu
Limalha de ferro Fe
Enxofre Ss
Hidréxido de potdssio | KOH
Sulfato de cobre CuSOy

OBS. O professor deve fornecer aos alunos os dados que nao forem possiveis determinar em aula.
Responda as questdes:

- Vocé percebe uniformidade nos pontos de fusao e ebulicao das diferentes substancias?
- Quanto ao brilho, todos os sélidos observados possuem brilho?

Atividade n° 3

A atividade visa observar a solubilidade de algumas substancias em agua e em hexano. Para

isto vamos colocar 5 ml de 4gua em doze tubos de ensaio e em outros doze tubos vamos colocar

5

ml de hexano. A estes dois conjuntos de tubos, os que contém agua e os que contém hexano, vamos

adicionar amostras de diferentes substancias.

Uma mesma amostra deve ser colocada nos dois tipos de solventes. As quantidades de

substancias a serem adicionadas devem ser as seguintes: -amostras liquidas: 5 ml, e amostras

s6lidas: uma ponta de espétula.
Complete o quadro abaixo escrevendo soluvel ou insoluvel.

| Substancia | Formula | Solubilidade em agua | Solubilidade em hexano |
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Sal de cozinha NaCl
Actcar (sacarose) C,H,0y4
Ferro Fe
Aluminio Al
Alcool C,HsO
Hidréxido de s6dio NaOH
Cobre Cu
Naftaleno C,oHg
Sulfato de cobre CuS0O4
Cloroférmio CHCl;
Gasolina CgHg*
Acido acético C,H,0,

*Consideremos como a principal substincia existente na gasolina.

2. MODELOS DE LIGACOES QUIMICAS

Ligacoes idnicas: € um modelo que tenta explicar as ligagdes entre elementos muito eletronegativos
(geralmente ametais e hidrogénio) e elementos eletropositivos (metais).

Propriedades fisicas das substancias ibnicas.

Sao propriedades observadas nos compostos idnicos:

- Altos pontos de fusao e ebuligao.

- Condutividade elétrica quando fundidos ou dissolvidos em agua.

- Solubilidade em agua ( a maioria ).

- Apresentam aspecto cristalino.

- Sao solidos e possuem brilho ( a maioria ).

Exemplos de compostos ibnicos.

-cloreto de sodio
-sulfeto de calcio
-6xido de potassio
-hidreto de litio
-carbonato de calcio

Ligacoes metalicas: um modelo teérico que pode explicar as propriedades dos metais é a que prevé

elétrons (semi) livres circulando em torno dos cations.

Propriedades fisicas das substancias metdlicas.

NaCl
CaS

KO
LiH

CaCOs,

- Sa0 bons condutores de calor e eletricidade.
- A maioria sao sélidos e possuem brilho.




- A maioria dos metais possuem pontos de fusdo (PF) e pontos de ebuligao (PE) elevados.

- Sdo insoluveis em agua (alguns metais mais reativos do grupo 1 e 2 da tabela, reagem com a agua)
e em solventes organicos.

- Séo maleaveis e ducteis.

Exemplos de substancias metalicas.

Ex.:- ferro - Fe
- cobre - Cu
- sodio - Na
As ligas metdlicas ( substéncias constituidas por mais de um metal ) sdo representadas pelos
simbolos dos elementos que a constituem.
Ex.: - bronze : Cu (90%) + Sn(10%)
- Ouro - 18 K : Au(75%) + Cu(12,5%) + Ag(12,5%)

Ligacoes covalentes: O modelo tedrico da ligacdo covalente tenta explicar a atragao existente entre

elementos eletronegativos que compartilham pares de elétrons.

Propriedades fisicas das substancias moleculares:

As propriedades fisicas dos compostos moleculares devem-se, ndo sé a ligagéo covalente
entre os atomos, como também ao tipo de interacdo entre suas moléculas. Sao propriedades
observadas nas substancias moleculares:

- Existem nos estados gasoso, liquido e sélido. Quando no estado sdélido, geralmente possuem
pontos de fusédo e ebulicdo mais baixos se comparados com os das substancias ibnicas ou metalicas.
- Algumas sao sollveis em agua (polar), outros sdo sollveis em solventes apolares e outros, ainda,
séo sollveis em ambos.

- Normalmente, ndo sao condutoras de eletricidade, nem puros, nem quando dissolvidos em agua. A
excegao ocorre por conta dos acidos, que quando em solugéo, conduzem corrente elétrica.

Exemplos de substancias moleculares.

- acido cloridrico - HCI

- diéxido de enxofre - SO,
- sacarose - C12H2011

- naftaleno - CyoHg

- alcool - C,HgO

- agua - H,O



Atividade n° 4
Relacionar os resultados dos experimentos realizados nas atividades n° 1 (quanto a condutibilidade elétrica), n° 2 ( quanto ao aspecto, PF e PE ), n° 3 ( quanto a solubilidade).

Preencha a tabela e verifique se os dados experimentais que vocé obteve confirmam as propriedades relacionadas aos compostos idnicos, moleculares e metélicos.

SUBSTANCIA FORMULA CARACTERISTICAS SOLUBILIDADE CONDUCAO DE CORRENTE | CLASSIFICACAO DA
(cor, brilho, brilho, estado Sélido Fundido/Solug¢io SUBSTANCIA
fisico, etc.) AGUA HEXANO (i6n., molec., metal.)

Agua

Cloreto de sédio

Cobre

Sacarose

Alcool

Hidroxido de sédio
Acetato de sodio
Ferro

Naftaleno

Enxofre

Hidr6xidode potdsssio
Aluminio

Sulfato de cobre II
Gasolina (octano)
Hexano

-Os modelos tedricos de ligacdes quimicas sdo adequados para justificar as propriedades observadas nas diferentes substancias?

-Observe se os modelos tedricos de ligacdes quimicas estdo de acordo com as propriedades macroscépicas das substincias, para o entendimento dos modelos tedricos
de ligacGes quimicas?



3. ESTUDO DA LIGACAO COVALENTE SEGUNDO A TEORIA DA REPULSAO DOS PARES DE
ELETRONS DE VALENCIA

Os elétrons da camada de valéncia apresentam-se organizados em pares, mesmo que nao
estejam envolvidos no compartilhamento.

Os elementos monovalentes (H e grupo 17 da tabela) tendem a compartilhar um elétron,
formando um par de elétrons ; os bivalentes (grupo 16 da tabela) tendem a compartilhar 2
elétrons, formando 2 pares de elétrons ; os trivalentes (grupo 15 da tabela) tendem a compartilhar
3 elétrons, formando 3 pares de elétrons e, os tetravalentes (grupo 14 da tabela) tendem a
compartilhar 4 elétrons, formando 4 pares de elétrons.

Os pares de elétrons podem ser organizados em dois tipos: PL (Pares Ligantes), os pares
de elétrons que unem os atomos da ligacao e PNL(Pares Nao Ligantes), os pares de elétrons que
ndo participam das ligagdes.

Vejamos alguns exemplos:
Cl, H,O N,

|cl1—cl H—O—H IN=N |

Para facilitar a construcdo das férmulas estruturais dos compostos moleculares, podemos
seguir algumas regras que buscam generalizar a montagem de férmulas:

- Calcula-se o nimero de pares de elétrons a distribuir.

- Escolhe-se o dtomo central que, para moléculas mais simples, € o elemento que
participa com apenas um atomo e procede-se a distribuicao dos pares de elétrons entre
os ligantes.

- Distribui-se os pares isolados ou nao ligantes.

Ex. PCl3 P grupo15: 5e x 1 = 5¢

Cl grupo17: 7e x 3 =21¢e

Total = 26 €
lcl—p —
|c1l

Atividade 5:
Faca a representacao das férmulas estruturais para as seguintes substancias:
a) 02 b) HgS C) HC|03 d) CH4



4. GEOMETRIA MOLECULAR

Atividade n2 6:

6.1. Utilizando bolinhas feitas com massa de modelar (representando os atomos) e palitos
(representando os pares ligantes e nao ligantes: pares de repulsdo) vamos criar modelos de
moléculas.

-modelo com 2 regides de repulsao: pegue uma bolinha e fixe 2 palitos de modo a ter o maior
afastamento possivel entre os pares. Mega com um transferidor o &ngulo existente entre os pares e
faga um desenho do modelo.

-modelo com 3 regides de repulsao: pegue uma bolinha e fixe 3 palitos de modo a ter o maior
afastamento entre os pares. Me¢a com um transferidor o angulo existente entre os pares e faga um
desenho do modelo.

-modelo com 4 regides de repulsao: pegue uma bolinha e fixe 4 palitos (que representara os 4
pares de elétrons) de modo a ter o maior afastamento possivel entre os pares. Mega com um
transferidor o angulo existente entre os pares e faga um desenho do modelo.

OBS.: Sao consideradas regioes de repulsao: uma ligacao simples, uma ligacao dupla, uma
ligacao tripla, um par nao ligante.

Disposicao espacial de pares ligantes e ndo ligantes e a relacdo com a geometria molecular.

- 4 regides de repulsdo

Ex. CH, : H - 4 regides eletronicas de repulsio ( 4 ligagdes simples).

| - Disposi¢ao espacial tetraédrica.

H— $— H - Geometria tetraédrica. I|-I
H C
/1A
H H H
Ex.: H,O — - 4 regides de repulsdo ( 2 ligagdes simples e 2 PNL )
H — O — H - Disposi¢do espacial tetraédrica.
— - Geometria angular. |
(0]
/I
H H
Ex.: HCI
— - 4 regides de repulsdo ( 1 ligacdo simples e 3 PNL)
H—Cl | - Disposi¢do espacial tetraédrica. |
— - Geometria linear. Cl
/1A
H



Ex. NHj
- 4 regides de repulsdo ( 3 ligacdes simples e 1 PNL).

H— N— H - Disposig¢ao espacial tetraédrica. |
| - Geometria piramidal. N
H / I
H HH
- 3 reqides de repulsao
Ex.: BHj
H—B—H -3 regides de repulsdo ( 3 ligacdes simples ) H
‘ - Disposig¢ao espacial trigonal.
H - Geometria trigonal plana ou triangular. B
/ 0\
H H
Ex.: SO,
— —_ — - 3 regides de repulsdo (1 lig. simples, 1 lig. dupla e 1 PNL)
lo= s—o] - Disposig¢ao espacial trigonal.
— - Geometria angular. S
/7 N\
lo ol
Ex.: 02
10 =0l - 3 regides de repulsdo ( 1 lig. duplae 2 PNL ).
- Disposi¢do espacial trigonal.
- Geometria linear. \ /
0=0
/ \
- 2 reqgides de repulsio.
Ex.: CO,
lo=c=o0]| - 2 regides de repulsdo ( 2 ligacdes duplas ).
— — - Disposig¢do espacial linear.
- Geometria linear.
lo = C = O]
Ex.: Ny
IN = N | - 2 regides de repulsdo ( 1 ligacdo tripla e 1 PNL ).
- Disposig¢ao espacial linear.
- Geometria linear. IN = NI

Atividade n? 7.

Determine a geometria molecular para as seguintes moléculas:



a) SOg e) C|2

b) HNO, f) HCN
¢) CH,O g) BCl
d) H.S h) PCls

5. INTERACOES INTERMOLECULARES

a)-ENTRE MOLECULAS APOLARES

- Dipolo induzido - dipolo instantidneo ou Forcas de London

- Sao forgas de fraca intensidade entre moléculas apolares. A atragao entre as moléculas se deve
ao movimento dos elétrons que cria um dipolo temporério que se desfaz facilmente.
Ex.: COQ i Ho Og_

b) ENTRE MOLECULAS APOLARES

- Ligacdes de hidrogénio
- S&o interagcdes mais fortes entre moléculas fortemente polarizadas.

- E um tipo particular de ligagdo entre moléculas que possuam &tomos de hidrogénio ligados a
atomos de flor, oxigénio ou nitrogénio. Esses elementos sdo muito eletronegativos e possuem
pequenos raios atdmicos, neste caso, fazendo com que o par de elétrons fique muito atraido pelo
elemento mais eletronegativo, gerando dipolos (+) e (-) bastante intensos.

Ex.: H,O ; NH; ; HF.

- Dipolo-dipolo ou dipolo permanente
- S&o interagbes entre moléculas de baixa polaridade. Sado mais fracas que as ligagdes do tipo

pontes de hidrogénio.
Ex.: HCI, H.S.

OBS.: Alguns autores chamam as interacdes entre moléculas apolares de Forcas de van der
Waals. Porém, a tendéncia é usar essa expressdo como sinénimo das forcas intermoleculares de

um modo geral.



