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O QUE E A QUIMICA?

A QUIMICA é o estudo da composicio, propriedades e transformacdes da matéria, ou seja, de
tudo o que tem massa e volume, qualquer que seja o seu estado fisico (so6lido, liquido ou gasoso).

Estado sélido (s) Estado liquido (I) Estado gasoso (Q)
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Molécula de Agua

/

~ Adaptado de: Miguel Mourato, ISA 2015



MUDANCA DE ESTADO FISICO VERSUS REACAO QUIMICA

MUDANCA DO ESTADO FISICO néo afeta a composicdo duma substéncia, apenas sdo afetadas
as ligacoes intermoleculares):

Estado sdlido Estado liquido Estado gasoso

REACAO QUIMICA: ha conversdo de umas substancias noutras, com estrutura e propriedades
diferentes. Para isso, ha alteracao das ligacdoes quimicas entre os atomos nas moléculas, ou das
ligacdes entre atomos ou ides noutros compostos.

Reaccao
quimica

Oxigénio (O;) —/_

Hidrogénio (H;) -

Adaptado de: Miguel Mourato, ISA 2015



SUBSTANCIAS PURAS E MISTURAS

Uma substancia pode estar no estado puro ou como huma mistura com outras.

Molécula de Agua
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Acucar SUBSTANCIAS Agua MISTURA  Agua com
(sacarose) PURAS (H,0) acucar
Adaptado de: Miguel Mourato, ISA 2015



SUBSTANCIAS ELEMENTARES E COMPOSTOS

Uma substancia pura pode ser constituida por apenas um tipo de elemento quimico (mesmo
tipo de atomo - substancia elementar) ou por diversos elementos (diferentes atomos -

composto). Folha de aluminio Agua Sal de mesa
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Oxigénio (O) Adaptado de: Miguel Mourato, ISA 2015



CONSTITUICAO DO ATOMO: é constituido por particulas

subatomicas (eletroes, protdoes e neutrdoes)

(1) Nucleo: central, muito pequeno, compreendendo toda a carga
positiva e praticamente toda a massa do atomo — protées + neutrdes.

(2) Regiao extranuclear: onde se encontram o0s eletroes carregados
negativamente e com massa muito pequena.

Regiao Particulas Massa (Q) Carga (C)

Ntcleo ProtGes 1,67252x10 +1.6x10
Neutres 1,67495x10 " 0

Extranuclear Electroes 9, O9x10'28 1.6x1 0-19

Massa (protao) = Massa (neutrao) >> Massa (eletrdo) — Quase toda a massa do atomo esta
concentrada no nucleo.

O valor da carga do protéo (positiva) € igual ao da carga do eletrdo (negativa).

No atomo: n° (protdes) = n° (eletrdes) — O atomo € eletricamente neutro.



NUMERO ATOMICO E NUMERO DE MASSA:

a descricao quantitativa do atomo

Os atomos distinguem-se uns dos outros pelo numero de protoes que possuem.
Numero atomico (Z): de um elemento, € o numero de protdes do atomo desse elemento.

Todos os atomos do mesmo elemento possuem o0 mesmo n° atbmico, que indica a carga positiva
existente no nucleo.

Como 0 atomo nao possui carga elétrica: n° de protoes = n°de eletroes = Z

A massa total de um atomo € quase exclusivamente determinada pelo numero total de particulas
no nucleo (protdes e neutroes).

Numero de Massa (A): de um elemento, € 0 n° total de protGes e neutrées existente no nucleo do
atomo do elemento.




NUMERO ATOMICO E NUMERO DE MASSA:

a descricao quantitativa do atomo

Qualguer atomo especifico pode ser designado usando o seguinte simbolismo simplificado:

2X

Em que: X - simbolo quimico do elemento em causa
A - numero de massa
Z - numero atomico

| 16
Exemplo: 8O

Significa que estamos em presenca do elemento quimico oxigénio, com Z = 8, logo:

8 protdes, 8 eletrdes, e (A - Z) neutrdes, isto € (16 — 8) = 8 neutroes.



ENERGIAS ELETRONICAS: podem ser descritas em termos de

camadas, subcamadas e orbitals

CAMADAS, SUBCAMADAS E ORBITAIS, que sao conjuntos e subconjuntos de niveis
energeticos discretos, onde os eletrdes se podem encontrar.

ORBITAL: regidao do espaco a volta do nucleo onde € provavel encontrarmos um eletrdo com
determinada energia.

Cada subcamada pode ter um ou mais orbitais...
O n°® de orbitais nos quais € subdividida uma
subcamada depende da sua identidade:

Subcamada s = 1 orbital

Subcamada p = 3 orbitais
Subcamada d = 5 orbitais
Subcamada f = 7 orbitais

Em cada orbital pode haver no maximo 2 eletrdes,
com spins opostos.



SPIN ELETRONICO: o eletrdo tem um movimento de “translacdo” em torno

do nucleo, e um movimento de “rotacao” em torno de si proprio — spin

Cada orbital pode conter no maximo dois eletroes.

Quando dois eletrdes ocupam simultaneamente uma mesma orbital, possuem spins 0postos
(rodam em sentidos opostos quando submetidos a um campo magnético)

Dizemos que estes dois eletroes estao emparelhados, N S
possuem spins antiparalelos.

Num “diagrama de caixas”, a caixa é a orbital e os
elecrdes sao representados por setas:

|l




CONFIGURACAO ELETRONICA: distribuicio detalhada dos

eletroes num atomo, pelos diferentes niveis energéeticos.

Principios basicos para o estabelecimento da configuracéo eletronica num atomo:

(1) Principio da Energia Minima: na natureza todos os sistemas tendem a permanecer no seu
estado de mais baixa energia. Para o0 atomo este desigha-se por Estado Fundamental.

O atomo no seu Estado Fundamental tém os eletrGes distribuidos
pelas camadas, subcamadas e orbitais, de tal modo que a energia
total do atomo seja a menor possivel.

Ora, nos niveis superiores de energia ocorrem sobreposicoes...

Shell Sub-shell



DIAGRAMA DE PREENCHIMENTO DE ORBITAIS: permite prever

a ordem crescente de energia para preenchimento de orbitais.

Ordem crescente de energia (=):
1s2s2p 3s3p4s 3d 4p 5s4d 5p ...

(2) Principio de Excluséao de Pauli: cada orbital pode
conter até 2 eletrdes, mas com spins antiparalelos.

152 252 2p® 3s2 3p® 452 3d10 4pb 552 ...

(3) Regra de Hund: os eletrdes numa dada subcamada
tendem a permanecer desemparelhados (em orbitais
separados) e com spins paralelos. S6 quando se esgotarem
todas as orbitais com um eletrdo desemparelhado € que se F L
coloca o 2° eletrao em cada orbital com spin antiparalelo.

‘q'.:'l.'l":f'_"-'l'-"ijm g = 7w o Ty oD



DISTRIBUICOES ELETRONICAS DO LIiTIO AO NEON...

T , . . 1s 25 2px 2py 2pz
Para fazer a distribuicdo eletrénica de um atomo

atribuem-se os eletrdes pelas diferentes L 1s?2s! LI
camadas, subcamadas e orbitais, de acordo
com as regras anteriores. Be 1s?2s? IR
B 1522522;:1 T T 1
Namero de eletroes 2. 3. 3 il [l 11
/ na orbital ou na S B
subcamada
151 N 1s?2s?2p3 |1 1|1

7N

Camada ou nivel eletronico
ocupado pelo eletrao
(n=1,2,3,4,....,até7)

0  1s22s22p% ] [ [t

Subcamada (ou
subnivel eletrénico) E 1s22522p> T LTt
de cada camada
(S,p,def) MNe lﬂzlszlpﬁ 1l Tl TLTL T




TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Os elementos quimicos sao
colocados por ordem
crescente de n° atomico (2).

Quando se chega ao ponto
de encontrar um elemento
com propriedades
semelhantes a outro ja
anteriormente encontrado,
escreve-se este elemento
debaixo do outro com
propriedades semelhantes,
e assim sucessivamente.

1A VIIA
1A & ” 8A
252762
L Periodic Table of the Elements
2 13 14 15 16
1A Atomic Boiling Point l]IA IVA VA VIA
2A Number
3 1342 4 2471 4000 g guphte38255P o 195798 g 182953 g 18812 10
Normal boiling points are in °C. sym bo'
SP = Triple Point
g Pressure is listed if not 1 atm. Name 10811
— Allotrope is listed if more than one allotrope. Atomic Mass —
11 882 13 2519 3265 5 w2805 1g 44461 17
T
| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M B VB VB VIB VIIB VI —— 1B B Slliwn
3B 48 5B 6B Y 8 1B 2B
19 — 9 21 236 5y 3287 73 407 94 2671 2061 g 2861 o7 2027 78 213 o9 %62 39 907 2833 33 B16SP 34 685 35
« Scandium Titanium Vanadium Chromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc
44956 47.88 50.942 51.99 54938 55933 58933 58693 63.546 65.39
37 39 315 g9 4409 49 a8 gy 4639 43 4265 g4 4150 4o ECTS 2963 47 262 43 767 M
Yttrium Zirconium Niobium Molybdenum  Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Silvegr Cadmium
88,906 91224 92906 95.95 98.907 101.07 102.906 106.42 107.868 112411
55 . X 56 1897 57-71 72 4603 73 5458 74 5555 75 5596 76 5012 77 4428 78 3825 79 2856 80 35662 1
% Hafnium Tantalum Tungsten Rhenium Osmium Iridium Platinum Gold Mercugry Polumum
17849 180.948 18385 186.207 190.23 19222 195.08 196.967 200,59 [208.982]
87 7 g3 1737 g9.103 104 uknown jgg  unknown jog  unknown 707 unknown 1gg  unknown 109  unknown 110 unknown 777 unknown 175 unknown
Rutherfordium Dubnium Seabogum Bohrium Hassium Meitnerium  Darmstadtium  Roentgenium  Copernicium
% (261 1262) (266] [264) 1269] [268] 1269) 1272) 277
464 58 3443 59 3520 60 074 61 3000 62 179 63 1520 64 273 65 210 66 2567 67 270 68 28 69 195 70 n% 71 3402
e . (s Rl Dl _P S E Galll Tl Dyl Ll bl Lol el L
i a e r gl Suill _Eu y o) r u
Lanthanum Cerium i i i marium i Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium
138906 140115 140908 14424 144913 15036 151.966 157.25 158925 162.50 164,930 167.26 168.934 173.04 174.967
89 3108 90 4788 Q1 4027 92 431 93 @z 94 328 95 011 g6 3100 97 unknown QQ  unknown ](QQ unknown 1(Q1 unknown 102 unknown 103  unknown

Actinide
Series

(*) Em 2019 comemora-se os 150 anos da sua descoberta por Mendeleev, em 1869

(https://www.iypt2019.0rg/).
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GRUPOS E PERIODOS

As colunas verticais na Gases

tabela periddica sdo Metais Alcalino- Halogéneos Raros,

chamadas GRUPOS. terrosos nobres ou
inertes

OS grupos 55.0 numeradas de x 1 A-m Periodic Table of the Elements -

1 a 18 (segundo a B! ... = '

nomenclatura da I[UPAC). _ B

7

Num mesmo Grupo estao

elementos com propriedades
guimicas semelhantes

. . . ~ ' I Ruthedordium  Dubnium  SeaboBum solv;;i‘\:m s tnes Darm
As linhas horizontais na tabela sao e e e e e e e et e
= 1 Lall _Gedl _Rall Dddl _Poll Soll _Eull Gell _Thll Dyl ol kol ol Yl L
chamadas PERIODOS. Lantanideos 2 & .2 2 R 2 X 2 2B R L&

Os periodos sdo numerados de 1 a 7._



AS CONFIGURACOES ELETRONICAS E A TABELA PERIODICA

Cada periodo comeca com a adicdo de um
eletrdo a uma nova camada, que ainda nao
tinha nenhum electrao.

A esta ultima camada em preenchimento
chamamos CAMADA DE VALENCIA, e é
normalmente a de maior n° quantico
principal.

Aos eletroes colocados em camadas mais
internas chamamos CERNE DO ATOMO.

Ao longo do periodo, com o0 aumento de Z,
vai sendo adicionado mais um eletrao a
camada de valéncia.

B

Y

Elementos

/ represen
s

Elementos de

tativos

ls

OCO S transicao \ [ Bloco P
P 3d d i i
s |~—— Bloco d P 5 .
619 - 5'(3’ > | - 5P -
B 1 64— Elementos de transigéo

interna \
- 4I' I | | | | TR T
"Bloco f
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ELEMENTOS DO MESMO GRUPO POSSUEM CONFIGURACOES

ELETRONICAS SEMELHANTES

Grupo 1- Metais Alcalinos, tém um Periodic Table of the Elements

<]
o
=
V4 - ~ 2 1
cerne de gas nobre e uma configuragao s et
1 ~ A . 1 1 H Atomic Mass —= | 12.011 —4 | =~ Selected Oxidation States 2 H e
n S dOS eletroes de ValenCIa. ! Symbol __..c :i Relative atornic masses are based 2
G on 12C = 12.000 G
L I’ti O - L i - 1 S 2 2 S 1 1 o 2 Atomic Number —s 6 Note: Mass numbers in parentheses 13 14 15 o 16 17 18
. 5941 lenzie 2 i are mass numbers of the most 1081 S[EUT O glised  ]isdeds (219 0
, . 2 2 6 1 5 Li B e Electron Configuration —e 2-4 stable or common isotope. B c tg N :i 0 F N e
. 3 4 5 6 7 =18 9 10
Saodio: Na - 1s< 254 2p° 3s ¢ k] S .-
3 4 84 Cl: Ar

fccin: Na | M Al | Si| P
Potassio: K- 1s?2s? 2p® 3s? 3p® 4s? ] s 0 ™™ o o e e e

_M.UESE +1]40.08 12| 44,9550 +3|47.88 +2|50.9418 4251996 42 |54.9380 42|55.847 +2|58.9332 2| 5869 +2(63.546 41| 6539 +2|63.72 +3|7258 4f74.0216 3|78.96 2|79.004 8380 [
Ca|Sc | Ti4{ V- “ MnZ Fe" TNi° 1Zn | Ga | Gel As‘| Se® Br- Kr’
4| +4 46 44 4 +5) 6
4 a|Sc¢|Ti- 1 Cr n{ Fe'| Co i1 CulZn|Ga|Ge’| As{ Se” Br- Kr
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
- - 2-8-8-1 2-8-8-2 |2-8-9-2 2-8-10-2 2-8-11-2 2-8-13-1 2-8-13-2 2-8-14-2 2-8-15-2 2-8-16-2 2-8-181 2-8-18-2 2-8-18-3 2-8-18-4 2-8-18-5 2-8-18-6 2-8-18-T 2-8-18-8
r O M et al S A | C al I n O te r ro S O S 85.4678 +1]87.62 +2 88,9050 «3]91.224 |92 9064 439594 +3](98) +4[101.07 43102906 43| 106.42 42| 107.868 24 2| 114.82 +3( 187 +2[121.75 ] sl -2 |126.905 -1]131.29 a
—-— - +5 5| 46 +4 44 23 + + 42
7 45 16 +5 4
G Up 2 y siRb [ Sr| Y | Zr [Nb|Mo| Tc'Ru [Rh | Pd | Ag [Cd | In | Sn| Sh"| Te* | :| Xe:
4 42 46 52 53

37 38 39 40 44 45 3 49 50 51
2-618-81  |2-818-8-2  |-B18-9-2  |2-61810:2  [2-818-12-1  |2-818131  |#E181d1 2818151 2818161 [2:6-16-18 2818181 2818182 [2-6-18-18-3 [2-618-18-4 [2-6-18-185

(2]

tém um cerne de gas nobre e uma Cs | Ba|Lla|Hf|Ta| W |Re|0s|Ir' Pt Au|Hg|TI | Pb|Bi|Pof|At R

: ~ ~ 8101881 _[2-3-18-188 Y L -53-32-11-2 15‘-32»12»2 HEaz1a2 -.':gaz-m-z 35»32-15-2 1‘9@2»17-1 1800101199218 163184 [1832165 % 32186 7?3573271&7 -?aﬁ»az-la-e
C O nfl g u rag a.o n S 2 d O S e | etro e S d e BEE) Almees  e|eres 3 (2;: 2 I 1263 260 =) 268) 269) ) T 26s)
Fr |Ra | Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt Uun|Uuu|Uub Uuq

~

A I 87 88 89 104 105 107 108 109 112
valencla
. *The systematic names and symbms for elements of atomic numbers above 109

**Denotes the presence of (2-8-) will be used until the approval of trivial names by IUPAC.

.
B 7 I ] B 2 2 for elements 72 and above ‘
- I 2
e r I I O . e S S 14012 I KEET] <3[1aaze EIRTE] S EES 215196 2[15725 a[isegzs 3] 6250 “a[v6a30 s[167.26 ) [EE <3 17304 ] EZ S

Magnésio: Mg - 1s2 252 2p® 3s? e | Pr|Nd|Pm| Sm’ Eu’ Gd | Th | Dy | Ho | Er|Tm| Yb' Lu
Célcio: Ca - 152 252 2p6 382 3p6 482 JTh|Pa’ U égapré MPuEgﬁAmEégﬁCm Bk’ Gf | Es |Fm|Md | No | Lr

waized) [ (243) “alany wfizan) [z EE] 1257) 258) (258) 260)
“
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ELEMENTOS DO MESMO GRUPO POSSUEM CONFIGURACOES

ELETRONICAS SEMELHANTES

Grupo 17- Halogéneos, tém um cerne

7 . ~ — . -
de gas nobre e uma Conﬂguragao E 1 Periodic Table of the Elements
2 5 d | ~ d | ~ = _Wl“ KEY ?HEEE;"I"B_""F
n S n p OS e etro eS e Va e n C I a- L} 1 ] H Atomic Mass —= | 12.011 —4 | =— Selected Oxidation States 2 H e
V4 1 Symbol — +2 Relative atormic masses are based z
Flaor: F- 1s22s22p° C | ==
C I O ro b C I 182 282 2 6 332 3 5 o : - gﬂlmz 2 E\ectroil:::;i;:r:?:r: : 264 :‘I‘r':‘zlia’\::snsu?ﬂug:f;:T:Ealil!l‘sz:heses 10.81 12 Kl 0'134 —; 14.006?5 —g 1599936 -2 1&99&1337 -1 201?918 0
- H - stable or common isotope. t 3
' P P L Be B CNLOLF | Ne
[ [zzsearr  neass 7| | EXCETR T s E 3206 [ N 0
Grupo 18- Gases raros ou nobres izé.!“a 29 e %™ e e et e ’E;.;,CI 1321_?f\r
- W00 |00 ] PR G feosis fsiems afste s P A e ¥l XA 3[7a N 2o ] H
’ s K | Ca|Sc|Tii V:Crv{MniFe’| Co)| Ni|Cu’Zn |Ga| Ge{AsSe’ Br’ Kr'

7 H A : 19 20 21 22 23 25 26 28 30 ] 35 36
O S S u e m a u I m a C a m a a e V a e n C I a 2581 2882 5892 28102 55112 8131 8132 25142 23152 28162 25181 28182 28183 25184 5185 26186 5187 26188
p 854678 +1]87.62 +2|88.9059 3f01.224 492 9064 ‘2 95.94 g (98) +4101.07 +3]102.906 +3[106.42 j 107.868 1124 2| 11482 +3|men <2121 312760 j 126.905 -1[131.29 [
i 5 ! a 43 W 2
. Rb | Sr | Y Nb'|{Mo| Tc"{Ru |[Rh | Pd|Ag |Cd | In | Sn|Sh7|Te" | : Xe:
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 43 49 50 51 52 53 54
’ 2-8-18-8-1 2-8-18-8-2 2-8-18-9-2 2-8-18-10-2 2-8-18-12-1 2-8-18-13-1 2-8-18-14-1 2-8-18-15-1 2-8-18-16-1 2-8-18-18 2-8-18-16-1 2-8-18-16-2 2-8-18-18-3 2-8-18-18-4 2-8-18-18-5 §2-6-18-18-6 -8-18-18-7 2-8-18-18-8

(4]
-
N
-

132,905 4|1e7.33 2| 138908 7849 4180548 I -6 186207 FER [ 10222 48[ 195.08 22| 196.967 1] 20059 +[2e4383 +1[2072 +2] 208980 13 209y 2] iz10f \222) 0
5 4

- = «/ Cs | Ba|La|[Hf [Ta| W |Re  Os| Ir Pt AulHg| TI Pb| Bi{ Po’| At | Rn
Corresponde a. uma Sltuagao de grande _E?WB»IB-B-W 55‘ 2 57' --?3,32,10,2 »?1332»112 »11;1»32»12»2 »1832»13»2 1932»!4—2 -1332452 »15-32»17»1 »ﬁa»aa-ws»u »18»3245 -?;3248»3 7?532719—4 253324575 '?g&zﬂﬁﬁ r‘liﬁsr:szr]w »?1?32-!84!

~
Py
=]
=

87 a8 89 105 107 108 109 12
-18-32-18-B-1  |-18-32-18-82 |-18-32-18-9-2

estabilidade para estes atomos, "Sg | Bh | Hs | Mt [Uun| |

y *The systematic names and symbols for elements of atomic numbers above 109
**Denotes the presence of (2-8-) will be used until the approval of trivial names by IUPAC.
for elements 72 and above

Fr |Ra | Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt Uun|Uuu|Uub Uuq
tornando-os muito pouco reativos.

Ve - 14012 j 140908 =3[14424 3| (145) +3[150.36 tg 151.96 ;g 157.25 +3]156.925 43| 16250 -3]164.930 +3|167.26 =3[ 163934 <3| 173.04 :5 174.967 3
Hélio: He - 1s2 Ce| Pr|Nd|Pm|Sm| Eu’|Gd | Th |Dy Ho | Er [Tm| Yb]| Lu
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 Kl

A . 2 2 B e 1 o S Lo R L A L e L = e s e
Neon: Ne - 1s% 2s2 2p° th | Pal U7 Np| PuiAmiCm Bk ¢t | Es [Fm[Md| No [ Lr

Argon:  Ar - 1s2 252 2p6 3s2 3p®
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A CAMADA DE VALENCIA E OS ELETROES DE VALENCIA

Os eletrbes exteriores de um atomo, que sao aqueles que se envolvem em ligacoes quimicas,
designam-se por eletroes de valéncia.

A semelhanca entre as configuracdes eletronicas exteriores (mesmo n° de eletrdes de valéncia), é
0 que faz com gque elementos no mesmo grupo tenham um comportamento quimico semelhante.

E também a configuracdo eletronica de valéncia que nos permite localizar um elemento
guimico na TP: 4° periodo

P

Z(K) =19 182 232 2p6 332 3p6\.4sfli— 1 e-de valéncia - Grupo 1

™~ Bloco s

Z(CI) =17 152 252 2p6 3@3@_ 2+5 =7 e"de valéncia -

Grupo7+10=17

3° periodo Bloco p



TIPOS DE LIGACOES ESTABELECIDAS PELOS DIFERENTES

ELEMENTOS QUIMICOS

Tabela Periodica dos Elementos —m—>] NAO-METAIS:
[ e ]
. Metais = Transition Elements { D R He ‘ eStabe I ece m
a v’y adioactive Helium ! . N
, b ligac&o covalente,
i elecirons .Nunmetals .Lanmanlde Series -// Synthetic 7 ~ b7 N 2 .
METAIS: podem S0 0 08| por partilha de
estabelecer TETETTT O R i s e s s | | €]€trG€S, fOrmando
ligacdo metalica, | F | &b | moléculas ou iBes
23 B 35 “
ou pf)demeormar 4 MSe, T Voo Mt Fel cﬂ leg cu 7 irem moleculares
catioes (ioes | R R [ inll| o
" : ,z———mn—m— s B) s
positivos) : || Y Zri Nbi Moi Tc: Rui Rhi Pdi Agj 14 S0 8y Xl
" foos o nma‘ mgﬂ;:m ""‘3’3""' H:M;;m fiopl P;oalz 1‘“4;01;2'1 12,411 |
; ol Ta w5 Re ! Osg Ir § PH Auill Rn
13% bl i‘:gz":v' 0 1':;’2";71 msue " s || o "
. %m%m%mw NINA (¥
7 ﬁnq npi Unh: Uns: Uno; Um=.I Uun Uuug
Unnilquadium$ Unnilpentiom 32 u-mem’ Uml(;pz]()u mle mm:m’ 8 (m) (212) !}

(261) @s2) *

nao estabelecem
ligacoes, existem
COMOo gases
monoatomicos.

Catido + aniao =
composto idnico




NOTACAO DE LEWIS: representacéo dos eletrdes de valéncia

nos atomos

“H 8 2 13 14 15 16 17 HO:I‘
-Li -Be- ‘B- .é.:.ﬁ.j.§. :E":N::G:A

3 12

Na -Mg- -Al- .s:l.: ...P.Q .g. :¢:|.‘ :é:r:i

‘Rb -Sr- j _J -lp'A Sn Sb Te l . :)?::
e Joined & o e e B B st i
s b b P B JE B TS PR L DA AR AR AR A RA

le 2¢ Camada de valéncia completa: 8 e




LIGACAO QUIMICA - “TEORIA DE LEWIS”

1) Os eletroes, da camada de valéncia, desempenham um papel fundamental na ligacao quimica;

2) Nalguns casos a ligacédo quimica decorre da transferéncia de eletroes entre atomos com
formacao de iGes (catides ou anides) = ligacao ionica.

3) Noutras situacOes a ligacdo quimica resulta da partilha de eletrbes entre os atomos com
formacao de moléculas = ligacao covalente.

4) Os eletrOes sao transferidos ou partilhados entre os atomos, de tal forma que cada atomo
adquira uma configuracao eletronica estavel, normalmente a de um gas raro ou inerte,
apresentando 8 e na camada de valéncia num arranjo designado por octeto — “Regra do
octeto”.



COMPOSTOS IONICOS: AS UNIDADES CORPUSCULARES SAO

IOES - LIGACAO IONICA

ol ; o e P
LI+ oF" ——LittFe
X
182281 1822822p5 182 1822522p6

Formacéao do catido: perda de um eletréo °| | —— Lit + e~
pelo elemento metalico.

Formacao do aniao: transferéncia do e~ + SF®*——9SFs
eletrao para espécie quimica do nao-metal.

23

Lit + SFEe . LitsFe-




COMPOSTOS MOLECULARES: as unidades corpusculares sao

moléculas

MOLECULAS: agregado de dois ou mais atomos, com um arranjo bem definido, em que os atomos
intervenientes partilham os seus eletrOes de valéncia - ligacéao covalente.

Uma MOLECULA pode ser composta por atomos de apenas um elemento (p.e. H,, O,, N,), ou por atomos
de varios elementos (p.e. H,O, HCI, NH;). No segundo caso trata-se de um COMPOSTO MOLECULAR.

Moléculas diatdmicas ) He Q2 — HD® o H-G®
Ag ua: *  forming .H‘ I
H,0 g "
, He eNe *H— H :.N‘: H or H—.N.—H
Amoniaco: : o I
Moléculas poliatdmicas NH, H

H

.9
*eH—= HICLHor H-

H

—H

L]
Ies s(Cw o T
I—0O-—I

Q ° “ 600 oao Metano: He
- - CH4
NO H,0O NO, CO,



LIGACAO COVALENTE - ligacdo na qual pares de eletrdes séo

partilhados por dois atomos

Porque é que dois atomos partilham eletrbées?

B+ @B

e fe- 8e~ 8e-

Estrutura de Lewis do F,

ligacao covalente simples

o o

FS «—— eletrOes
~ . ® a I
nao-ligantes \/ »\/ nao-ligantes ligag&o covalente simples



LIGACAO COVALENTE DUPLA E TRIPLA

Ligac&o dupla — dois atomos partilham dois pares de eletrdes (Ex.: CO,)

@G o G=c=0
d

8e~ 8e~ 8e- ligagao

Ligacao tripla — dois atomos partilham trés pares de electrdes (Ex.: N,)

GG o NN

8e- 8e-

ligacao tripla



COMPRIMENTO DE LIGACOES COVALENTES

74 pm 161 pm Eiiggggi daCLci)g;l%éo
. (pm)
C-—C 154
C=C 133
C=C 120
H2 C-N 143
C=N 138

C=N 116




ELETRONEGATIVIDADE E POLARIDADE DAS LIGACOES

Eletronegatividade — tendéncia de um atomo para atrair a si os eletrdes numa ligacao.

Aumento de electronegatividade
[T
1 18

H Escala de eletronegatividade de Pauling

21 | 9 13 14 15 16 17

Li Be B C N [ F
E L0 1.5 2.0 2 3 3 4
= Na Mg Al Si| P s
BN o2l 3 4 5 6 7 §—o9—ip u 12 15 18] 2 3
E K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As se Br
_g 0.8 1.0 1.3 1.5 1.6 1.6 1.5 1.8 1.9 19 L9 1.6 1.6 1.8 2.0 24 28

||

4 Rb sr Y Ir Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn s5b Te I

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 19 2,2 23 2 19 1.7 1.7 1.8 1.9 2.1 2

Cs Ba La-lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At
< 0.7 09 1,0-12 13 1,5 1,7 19 22 22 22 24 19 18 19 19 20 22

Fr Ra

0.7 0,9



LIGACAO COVALENTE POLAR: quando dois atomos ligados

sao diferentes, essa ligacao é polar (ou ionica...)

Ligacao covalente polar ou ligacao polar — ligacao covalente com maior densidade eletronica
na vizinhanca de um dos atomos.

e~ pobre e~ rica

H

29




CLASSIFICACAO DAS LIGACOES EM FUNCAO DA

DIFERENCA DE ELETRONEGATIVIDADE ENTRE OS ATOMOS

Diferenca de Tipo de
eletronegatividade Ligacao
0 Covalente apolar
> 2 lonica
O<ex<?2 Covalente polar

Aumento da diferenca de eletronegatividade entre os atomos

Covalente apolar Covalente polar lOnica
> >

Partilha de e- Deslocalizagao Transferéncia e-

parcial de e~



EXEMPLO: classifigue as seguintes ligacoes como idnicas,

covalentes polares ou covalente apolar

- a ligacdo em CsCl
- a ligagdo em H,S
- e a ligagao NN em H,NNH..

Elect tividad Diferenca de _ L
egor;)gfegrﬁ;\r','toi © Electronegatividade Tipo de ligagao
Cs-0,7 ClI-3,0 3,0-0,7=2.3 lOnica
H-21 S-25 25-2,1=04 Covalente polar
N—30 N-=30 30-30=0 Covalente apolar

Classifigue as seguintes ligacdes como idnicas, covalentes polares ou covalentes apolares:
a) HCI
b) KF
c) CC em H;CCHj,



ESCREVER ESTRUTURAS DE LEWIS

1. Escrever o esqueleto estrutural do composto mostrando os atomos que estao ligados
uns aos outros. Colocar o elemento menos eletronegativo no centro. O hidrogénio é
sempre terminal.

2. Contar o numero total de eletroes de valéncia presente. Adicionar 1 eletrdo por cada
carga negativa. Subtrair 1 eletrdo por cada carga positiva.

3. Completar os octetos dos atomos ligados ao atomo central, exceto para o hidrogénio
(dupleto).

4. Se a estrutura obtida apresentar mais eletrbes do que o numero total de eletres de
valéncia presentes, formar ligacdes duplas e triplas no atomo central consoante
for necessario.



ESTRUTURA DE LEWIS DO TRIFLUORETO DE AZOTO (NF5)

Passo 1 — N & menos eletronegativo do que F, N fica no centro.

Passo 2 — Contar os eletrdes de valéncia N: 5(2s22p3) e F: 7(2s22p°®)

5+ (3 x7) =26 eletroes de valéncia

Passo 3 — Desenhar ligacdes simples entre os atomos N e F e complete os octetos dos
atomos N e F.

Passo 4 — Verifique se o numero de e~ na estrutura é igual ao numero de e~ de valéncia?

3 ligacOes simples (3 x 2) + 10 pares isolados (10 x 2) = 26 eletrdoes

D0 @




ESTRUTURA DE LEWIS DO TETRACLORETO DE CARBONO (CCl,)

Molécula de CCl,
Passo 1 — O C e menos eletronegativo do que o ClI, fica no centro;

Passo 2 — Z(C)=6=>» 1s?2s22p? -> 4eletrbes de valéncia
Z(Cl) =17 = 1s22s22p®3s23p® > 7 eletrdes de valéncia

4 + (4 x 7) = 32 eletrGes de valéncia

Passo 3 — Desenhar ligacdes simples entre os atomos C e Cl e completar ]

0s octetos dos atomos de Cl.

Passo 4 — Verificar se 0 numero de e~ na estrutura € igual ao nimero de e- . {':l ( l'.::l :
de valéncia? ' :
4 ligacOes simples (4 x 2) + 12 pares isolados (12 x 2) = 32 eletroes na

estrutura L

E -
e
- o



ESTRUTURA DE LEWIS DO IAO CARBONATO (CO,?)

Passo 1 — C € menos eletronegativo do que O, cologue C no centro

Passo 2 — Contar os eletrdes de valéncia: C (2s22p?) =4 e-

O (2s°2p") =6 e~ 4 + (3 x 6) + 2 = 24 eletrdes de valéncia
carga (-2) =+ 2e-

Passo 3 — Desenhar ligaces simples entre os atomos C e O e completar o octeto nos atomos C e O.
Passo 4 — Verificar se 0 numero de e~ na estrutura € igual ao numero de e~ de valéncia?

3 ligacdes simples (3 x 2) + 10 pares isolados (10 x 2) = 26 electrbes

Passo 5 - Demasiados eletrdes: formar ligacdes duplas e reverificar o numero de e-

@ C . 2 ligacdes simples (2 x 2) = 4
VAL |

8 pares isolados (8 x 2) = 16

o e 1 ligagéo dupla = 4

oo Total = 24




EXERCICIOS DE APLICACAO:

Escreva as estruturas de Lewis para:

<

(a) HF (d) HNOz

(b) Ez (e) CO, (h) HzCO=

(c) CHaF (f) BH: (i) HCN



GEOMETRIA MOLECULAR: linear, triangular plana, angular,

piramidal trigonal ou tetraédrica

Considera-se a nuvem

eletrénica correspondente aos

eletroes de valéncia em torno
do atomo central: pares
ligantes e pares nao-
ligantes.

Teoria de Repulséo dos
Pares Eletronicos da
Camada de Valéncia: os
pares de eletroes (ligantes e
nao-ligantes) ao redor do
elemento central da molécula
repelem-se - devem estar a
uma distancia maxima para
a'moléculaficarestavel.

Nuvem
eletrbnica ao
redor do
atomo central

Arranjo
espacial

Pares de
elétrons ndo
compartilhados

Geometria
Molecular

Exemplo

Modelo planar

Modelo espacial

2

Linear

0

Linear

CO;

OQ—C—0

Trigonal
Plana

Trigonal plana

BF;

Angular

50;

Tetraedro

Tetraedro

CHy

Piramidal

MNH;

Angular

H:O

|




COMPOSTOS MOLECULARES: as moleculas ligam-se atraves

de forcas intermoleculares.

FORCAS INTERMOLECULARES, que podem ser:

« Forcas de van der Waals, que se estabelecem entre:
« Moléculas apolares, que formam dipolos instantaneos, por interacao dipolo
Instantaneo — dipolo induzido (Forcas de London) (Ex. CH,).
« Moléculas polares e moléculas apolares, em algumas misturas, por interacao
dipolo permanente — dipolo induzido (Ex. H,O e O,).
« Moléculas polares, por interacdo dipolo permanente — dipolo permanente
(Ex.: HCI)

- Ligacdes de hidrogénio, que se estabelecem entre moléculas polares em que o
atomo de H esta ligado a atomos com grande tendéncia para atrair eletroes (F, O, N).

Aunvento-daintensidade
da forca intermolecular



FORCAS INTERMOLECULARES

Mistura de O, em H,O: dipolo permanente da molécula de
agua induz uma deslocalizacdo da nuvem eletrénica na

molécula de O, — dipolo induzido
-

Agua: H,O (I)

Ligacdo de
hidrogénio HCI (1)

Ligagao covalente
i 3 Molécula de Oxigénio
-(Ilgagao e(al:.m: ) e Dipolo induzido na molecula Dipolo permanente da
intramolecular) de oxigénio, pela aproximagio molécula de agua
g - ll;{ molécula de dgua . (polar)

| [ EEREE NN H |2 (S) I — l
\ % /Vé'-r___ \§§ §_~ \ -8-*
Ligagao intermolecular: A — Deeepes T— D
dipolo permanente — —— Ny —
dipolo permanente Ligacéo intermolecular: dipolo

instantaneo — dipolo induzido

Compostos moleculares: podem ser solidos, liquidos ou gasosos a temperatura ambiente, dependendo da
intensidade das forcas intermoleculares, ou seja, das forcas que atraem as moléculas entre si.



LIGACAO METALICA: que se estabelece entre o cerne dos

atomos metalicos, e 0s eletrdoes de valéncia deslocalizados

Os eletroes de valéncia — eletroes livres — movimentam-se em toda a substancia. Por isso, 0s
metais possuem:

* elevada condutibilidade térmica e elétrica
* brilho metalico

» consideravel maleabilidade e ductilidade
« sao geralmente solidos a temp. ambiente

PPIPY PIIIDID
D DD G adad @D oD
0 L) LF )L L .*_f-—; ++. .'ff’;i-".- ++ +f/':
(G > Y™ 3 +- r ++_: jH",: _+f"l. ."*,"-:'..
+- + .+ + L+ 'H”- 'H'- +£) :‘f‘l’f.._.**_i,,;*

Li, Na, K, ... Mg, Ca, Sr,...



COMPOSTOS IONICOS: compostos formados por catides e anibes, que se
atraem electrostaticamente numa rede cristalina tridimensional.

Ex: NaCl, cloreto de sodio (sal das cozinhas), € um composto formado por catidoes sodio (Na*) e
por anidoes cloreto (Cl).

Compostos ionicos sao solidos atemperatura ambiente.



TABELAS DE IOES: nomes e féormulas de alguns catides e anides

Inorganicos comuns

Ioes positivos - Catides Ioes negativos - Anides
Unico [40 aluminio A" [ao carbonato COs™
catido € 30 aménio NH," Tao cloreto CI
poliatomico Ia0 calcio Ca~ Tao dicromato Cr,07~
Tao cobre (II) Cu™" Iao fosfato PO,
Iao ferro (I1) Fe*™ Iao hidrogenocarbonato HCO5"
T30 hidrogénio H" [ao hidroxido HO"
[d0 magnésio Mg Ido nitrato NOs
I40 potassio K Tao 6xido 0~
T30 prata Ag” [ao permanganato MnOy4
T30 sédio Na" T30 sulfato S04~




NOMENCLATURA DOS COMPOSTOS IONICOS

Os compostos idnicos sao sempre constituidos por um catidao e um aniao.

Ao escrevermos a FORMULA DO COMPOSTO IONICO escrevemos sempre primeiro o catido e
sO depois 0 aniao.
Exemplo: NaCl (€ constituido pelo catido Na+ e ClI").

Ao dar-mos NOME A ESSE COMPOSTO IONICO designamos sempre primeiro o ani&o e so
depois o catido: é como se estivéssemos a dizer o nome de tras para a frente.
Exemplo: NaCl, é o cloreto de sodio.

Como ja foi dito, 0s compostos idonicos séo eletricamente neutros.

Isto indica que A SOMA DAS CARGAS DOS CATIOES E DOS ANIOES DE UMA
DETERMINADA FORMULA TEM DE SER NULA.



A FORMULA DO COMPOSTO IONICO DEVE ASSEGURAR A

SUA ELETRONEUTRALIDADE

Quando as cargas do catiao e do aniao sao iguais, a formula tem um catiao para um aniao.

Ex.: Brometo de potassio: o0 catido é Kreque o anido é o Br = A férmula é KBr.
Sulfureto de Bario: 0 catido é o Ba?* e 0 S = Aférmula e BaS.

Quando as cargas do catidao e do anido sao diferentes, existe uma regra que diz: "o indice do
catido € numericamente igual a carga do anido, e o indice do anido € numericamente igual a
carga do catiao".
EX.: lodeto de zinco: ocatidoéoZn?* eoanidoéol =A formula é Znl,

Oxido de aluminio: 0 catido € Al** e 0 anido é O = Aformula & Al,O,

Fe —Fe 0O,



NOMENCLATURA DOS COMPOSTOS IONICOS

Certos metais, e em particular os METAIS DE TRANSICAO, podem formar mais do que um
catido. O ferro por exemplo pode formar dois catifes: Fe?* e Fes*,

De acordo com a nomenclatura da IUPAC, coloca-se a carga do catiao em numeracao romana
entre paréntesis a seguir ao nome do composto (I para uma carga positiva, Il para duas cargas
positivas):

Com o iao cloreto (CI):
Fe?*: FeCl, cloreto de ferro (Il)
Fe3*: FeCl; cloreto de ferro (lll)

Com o ido 6xido (0O%):
Mn2*: MNO  6xido de manganés (ll)
Mn3*: Mn,O,; Oxido de manganés ()
Mn# : MnO, oOxido de manganés (IV)



COMPOSTOS MOLECULARES

moleculares discretas

: existem sob a forma de entidades

Muitos dos compostos moleculares inorganicos sao
binarios, e a sua nomenclatura € semelhante a dos
compostos ionicos binarios. Por exemplo:

HCI cloreto de hidrogénio
HBr brometo de hidrogénio
SiC carboneto de silicio

Uma excepc¢ao ao uso de prefixos mencionados é a
nomenclatura dos compostos moleculares com
hidrogénio:

B,H; diborano

CH, metano

SiH, silano

NH;  amoniaco

PH, fosfina

H,O agua

H,S sulfureto de hidrogénio

E frequente que um dado par de elementos forme
varios compostos binarios. Nesses casos usam-se
prefixos de origem grega (Mono-, Di-, Tri-, Tetra-,
Penta-, Hexa-, Hepta-, Octa-, Nona-, Deca-) para
indicar o n° de atomos. Por exemplo:

CO monoxido de carbono
CO, dioxido de carbono

SO, dioxido de enxofre

SO, tribxido de enxofre
PCl; tricloreto de fésforo
PCl; pentacloreto de fésforo



