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Programa: Conversa Periddica
Episodio: Ligagdes Covalentes
Duragdo: 13 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteutdo: Ligagdes Quimicas
Conceitos envolvidos: afinidade eletronica, camada de valéncia, configu-
racdo eletronica, distancia de ligagdo, eletronegatividade, eletrosfera,
estabilidade eletronica, ligagao covalente, ligagao idnica, nanotubos,
potencial de ionizagao.

Publico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Conceituar ligagdes covalentes a partir do
conhecimento da estrutura do nucleo atémico,

associando-as ao compartilhamento de elétrons.

Objetivos especificos:

Associar as ligagdes quimicas a estrutura da ele-
trosfera atdbmica;

Explicar por que os elementos quimicos formam
ligagdes quimicas;
Diferenciar ligagGes idnicas de covalentes;

Citar exemplos de ligagdes quimicas em nosso
cotidiano;

Citar as caracteristicas fundamentais dos compostos
covalentes;

Identificar que a versatilidade do carbono na
formag&o das substancias organicas esta associada
asuavaléncia.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

O programa Conversa Periddica possui o formato de um pro-
grama de entrevistas, com o apresentador convidando espe-
cialistas para explicar diferentes temas de Quimica. O episddio
Ligagbes Covalentes integra o subtema Ligagdes Quimicas,
tendo como foco as ligagdes covalentes, suas propriedades e
os fendmenos quimicos envolvidos nessas ligagdes.

O assunto abordado neste episodio esta relacionado ao
fendmeno das ligagdes quimicas e, consequentemente, a
combinacgdo entre os dtomos e a formagao das substancias
quimicas. E importante que vocé, professor, ressalte para a
turma a importancia do tema, pois, por causa das ligagoes
quimicas o mundo existe como o conhecemos. Considere,
porém, que, por tratar-se de um fendmeno microscopico,
invisivel a olho nu, os alunos podem sentir-se distantes, de-
vido a dificuldade de imaginar como essas ligagdes ocorrem.
Vocé deve manter como objetivo em relagdo a esse tema a
aproximagao com o cotidiano dos alunos, dando exemplos

de substancias comuns formadas pelas ligagdes covalentes.

Promova um clima de confianga, liberdade e respeito durante
a dindmica, de modo que os alunos possam sentir-se seguros
para pedir explica¢bes, levantar hipoteses e explanar duvidas.
Aintengdo é leva-los a refletir sobre a relagdo entre o conheci-
mento quimico, os fendmenos do nosso mundo e a vida como
a conhecemos. Quando possivel, inicie discussoes que rela-
cionem o que estd sendo estudado com a visdo de mundo dos
alunos, pois o entendimento das ligagdes covalentes explica,
em parte, a formacao dos elementos do nosso universo.

Verifique com antecedéncia a disponibilidade dos recursos
necessarios para a apresentac¢do do video no dia previsto: um
computador ou um equipamento especifico de DVD conectado
auma TV ou projetor multimidia.

| professor!

Tente criar um clima des-
contraido, que permita

aos alunos se sentirem a
vontade para trazer seus

conhecimentos prévios.
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| Desenvolvimento

Sugerimos que a apresentagao de novos conhecimentos em Quimica seja feita com cuidado. Respeite a dificuldade do aluno em
compreender e localizar no mundo ao nosso redor o fenémeno abordado. Também consideramos produtivo adotar um equilibrio
entre a teoria e os exemplos praticos para aumentar a fluidez da aprendizagem através da curiosidade dos alunos. Conduza a
aula de maneira que os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo ao assunto possam ser considerados. Aconselhamos que
vocé, professor, demonstre que o aprendizado de Quimica pode ser divertido, enriquecedor e prazeroso!

A abordagem da matéria sobre ligagdes covalentes nao é simples, por isso recomendamos inclui-la em um contexto mais
amplo no que se refere as ligagdes quimicas. E necessario levar em conta diversos conhecimentos, como a eletronegatividade
dos elementos, o numero de elétrons na camada de valéncia e outras propriedades periddicas, relacionadas com os diferentes

tipos de ligagdes quimicas. E importante estabelecer uma relacdo entre esses conceitos, de modo claro, a0 mesmo tempo em

-
o
w
w
o

I
1
o

o
[}

°
<}

=

=
=

2

[a]

8
=

(L)

R

=

£
=
=
=

2
©

x

2

[a]
w
o

°

=1
e

2
c
o
O

que se mantém o foco no objetivo desta aula: ligagdes covalentes.

Quando falamos em liga¢des interatomicas, efetivamente estamos nos referindo a composicdo basica de tudo o que existe no
universo, pois tudo é formado por atomos. Essa ideia pode cativar a imaginagdo dos seus alunos, fazendo-os levantar hipoteses
sobre o tema, gerando discussdes produtivas. Vocé poderd fazer uso dessas informacgdes trazidas pelos alunos para a aula, apos
a apresentacao do video, e aproveita-las na aplicabilidade do tema, contextualizando os conhecimentos e tornando a aula mais
palpavel e interessante.

ATOoMOS: CONSTRUTORES DO UNIVERSO

Entdo, como isso é possivel? Isso é possivel porque os atomos podem se unir das mais diversas
\ formas. E a unido entre os atomos é que é chamada de ligagdo.

Entrevistado

Para introduzir o tema vocé pode usar uma afirmacao bastante poderosa: o universo, e tudo nele, é feito de atomos. Todas
as coisas sao formadas a partir de 4tomos de um tipo de elemento que se une a outros atomos, gerando uma infinidade de
combinagdes possiveis, que constituem uma determinada substancia no universo. Vocé pode ilustrar isso com um exemplo
comum: a agua, formada pela reunido de trilhdes de moléculas, em que cada uma é composta por dois atomos de hidrogénio
e um de oxigénio. Mas, isso so é possivel porque os atomos conseguem se unir através de ligagdes quimicas do tipo covalen-
tes, que se formam segundo regras especificas para essa combinagdo.




O poder que os dtomos possuem para formar substancias vem das ligagdes que realizam entre si. Considere que boa parte dos
alunos tende a ter dificuldades para perceber que as ligagdes quimicas resultam na produgdo de substdncias que sdo mais do
que apenas misturas dos elementos que a compdem. Explique que quando os elementos envolvidos se ligam quimicamente,
a substancia tem as suas proprias caracteristicas, porque os atomos envolvidos agora estdo formando um novo agregado de

particulas com sua propria estrutura e propriedades.

Algumas combinag¢des podem ser feitas pela transferéncia de elétrons (ligagdes idnicas), enquanto outras ocorrem através do
compartilhamento de elétrons (ligagdes covalentes). Avise para a turma que vocés irdo aprofundar-se nas regras que estdo
relacionadas as ligagdes covalentes, isto é, como essas ligagdes unem os dtomos e que produtos podem ser observados a partir

dessas unides.

Em BuSCA DA ESTABILIDADE: CONFIGURACAO ELETRONICA

Atomos que néo tiveram a sorte de nascer “nobres”, por assim dizer, procuram, através da
\ transferéncia ou do compartilhamento de elétrons, chegar a ficar parecidos com os gases nobres.

Entrevistado

E importante que vocé relembre com os seus alunos o conceito de camadas eletrénicas, porque é fundamental para entender as
necessidades de reajuste na busca de uma configuracdo eletronica estavel. Informe que cada elemento quimico possui um deter-
minado numero de elétrons, que poderd distribuir-se em sete niveis ou camadas. Relembre junto a turma que o nucleo atémico e
sua composi¢ao de protons (carregados positivamente) e néutrons (sem carga) mantém o nucleo com uma carga positiva. Dessa
forma, as camadas de elétrons que possuem carga elétrica negativa sdo atraidas e mantidas proximas ao nucleo, formando a
eletrosfera (as camadas de elétrons).

Lembre que ha um numero maximo de elétrons em cada camada, conforme a ordem a sequir:

e K-2elétrons; e O-32elétrons;
e L-8elétrons; e P-18elétrons;
e M-18elétrons; e Q-8elétrons.

e N-32elétrons;
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Discuta com os alunos que os elétrons das camadas mais externas da eletrosfera possuem um nivel a mais de energia.

NNV

Ry

Lembre que, em se tratando de ligagdes quimicas, as interagdes entre os atomos envolvem apenas os elétrons na Ultima camada

eletronica, também chamada de camada de valéncia.

E possivel que os alunos perguntem: por que os atomos formam intera¢des? Por que eles se associam? Nesse ponto sugerimos
que os alunos tenham uma tabela periddica com a distribuicdo eletrénica nas camadas para consulta.

Informe que existem alguns elementos que, na natureza, permanecem sem formar substancias, ou seja, sem se combinar com
outros elementos. Pergunte se os alunos sabem quais sdo esses elementos. Talvez eles citem os gases nobres. Questione o
porqué e peca para os alunos consultarem a tabela periddica e descobrirem se os gases nobres tém alguma coisa em comum
que os difere dos demais elementos. Informe que essa caracteristica comum esta relacionada com a distribui¢do dos elétrons
nas camadas. Oriente o olhar dos alunos pela tabela periddica e aponte a distribuicao eletronica nas camadas. E possivel que
alguns alunos percebam que os gases nobres, com exce¢do do hélio, tém oito elétrons na sua Ultima camada e, porisso, ndo
reagem com nenhum outro elemento.

E importante notar que o hélio é uma excecdo, porque é o Unico gas nobre com apenas uma camada eletrénica (camada K),

logo, a sua estabilidade é atingida quando ela comporta apenas dois elétrons (nUmero maximo da camada K).

Informe que esse nUmero esta relacionado a estabilidade eletrénica dos dtomos. Quando dois ou mais atomos formam uma
ligacdo, o objetivo é rearranjar suas camadas eletronicas mais externas — camadas de valéncia — com a finalidade de alcangar a
estabilidade que ocorre quando a camada de valéncia fica com oito elétrons (a exce¢do, como ja foi dito, é a camada K, que se
completa com apenas dois elétrons).

Resuma, explicando que para alcancar uma configuracao eletronica estavel, os elementos interagem com outros dtomos,

formando associacdes que resultam naquilo que conhecemos como substancias.



Havera diferentes tipos de exigéncias e arranjos eletronicos, dependendo do tipo de dtomo em questdo e da distribui¢do de

elétrons na eletrosfera (distribui¢do eletronica).

Essas propriedades demonstram que os diferentes tipos de ligagdes quimicas estdo relacionados, em Ultimo caso, ao fato de os
atomos receberem e doarem elétrons, ou, se ndo for possivel transferi-los, de compartilharem um elétron. De acordo com sua
configuragdo eletronica, um determinado atomo vai ligar-se a outro usando um tipo de ligagdo quimica diferente, de tal forma
que ambos estardo mais estdveis e produzirdo uma substancia quimica.

LIGAGOES IONICAS

O objetivo deste video é explicar as ligages covalentes, mas é importante citar, resumidamente, o que sdo liga¢des idnicas.
Explique que esses dois tipos de ligagdes estdo fundamentalmente relacionados com a maneira como as eletrosferas dos
atomos interagem. As ligagdes podem acontecer quando os atomos doam, recebem ou mesmo compartilham elétrons da
camada de valéncia.

A ligagdo i6nica ocorre quando um atomo cede elétrons para outro dtomo. Nesse tipo de ligagdo ha sempre atomos que
perdem e outros que ganham elétrons. Explique que atomos com eletronegatividade muito alta tendem a ter facilidade
em arrancar elétrons e dificuldade em perder elétrons. Assim, um atomo mais eletronegativo arrancara os elétrons de outro
de menor eletronegatividade. Explique que eletronegatividade é a medida qualitativa da capacidade de um atomo receber

elétrons, sendo o resultado da soma de potencial de ionizagdo com a afinidade eletrénica.

Informe que a interagdo entre dtomos com eletronegatividades diferentes tende a formar compostos ionicos. Entretanto, nessa
interacdo, havera, devido ao desequilibrio entre o nUmero de protons e o de elétrons em ambos os atomos, a formagdo de ions
positivos (cations) ou negativos (dnions). E importante destacar para os alunos, também, que a diferenca entre as eletronegativi-
dades dos dtomos envolvidos nesse tipo de ligagdo — e que permite a transferéncia de elétrons — é muito grande.

Explique que, além da eletronegatividade, outras propriedades periddicas influenciam no tipo de ligagcdo formada:

e Potencial de ionizagdo: representa a energia necessaria para retirar um elétron de um atomo.

e Afinidade eletronica: representa a energia liberada pelo atomo, em estado gasoso, ao receber um elétron.
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LIGACOES COVALENTES

Quando as diferencas de eletronegatividade ndo sdo muito grandes ou sdo inexistentes — por

exemplo, dois atomos de carbono se unindo — ndo tém mais essa transferéncia de elétrons,

portanto, ndo temos mais formagdao de ions. O que se une ai sdo atomos. E ai é o que chamamos
‘\ de ligagdo covalente, porque essa ligagdo, unido, ocorre por compartilhamento de elétrons.

Entrevistado

Explique para os seus alunos que a ligagao covalente é um tipo de ligagdo que ocorre quando os dtomos envolvidos ndo
podem doar ou ceder elétrons e, ao invés de realizar uma transferéncia definitiva, aproximam-se e compartilham elétrons,
estabilizando suas camadas eletronicas. Informe que, nessa interagdo, os atomos possuem eletronegatividades semelhan-
tes, tendendo a formar compostos covalentes. Nesse caso, como as eletronegatividades sdo semelhantes, entdo um atomo
ndo consegue roubar o elétron do outro e vice-versa. A atra¢do da eletrosfera pelo nicleo resulta no compartilhamento de

elétrons e gera as ligagdes covalentes.

Lembre-se de apontar que ndo ha formagao de ions nesse tipo de ligagdo, pois ndo ha efetivamente o ganho ou a perda de
elétrons, mas sim um compartilhamento.

Destaque aimagem do video que mostra a dindmica gerada pelas cargas dos nucleos e eletrosferas com os efeitos de atragao
e repulsdo entre os dtomos. Quando essa movimentagao alcanga um equilibrio, os a&tomos conseguiram estabelecer uma
distancia de ligagao.

Indique para os alunos alguns exemplos dessa ligagdo, como, por exemplo, o gas cloro, formado pela combinagdo de dois a&tomos
de cloro (Cl2):

O cloro (Cl) possui 17 elétrons em sua eletrosfera, sendo que sua Ultima camada tem 7 elétrons. Com isso, necessita de mais

1 elétron para atingir a estabilidade. Nesse caso, ambos tém a mesma eletronegatividade, o que os impede de realizar uma
transferéncia, pois os dois querem receber elétrons. Desse modo, compartilham um mesmo elétron e alcangam a estabilidade
ficando com uma configuracao eletrénica semelhante a do neonio.

Explique que as moléculas formadas pela unido dos dtomos possuem uma forca de atragdo muito forte, constituindo-se numa
ligagdo dificil de separar.



Converse com seus alunos que a ideia de que a agua possui ligagdes fracas € comum, devido ao fato de evaporar-se ou soli-
dificar-se com relativa facilidade. Porém, esse modo de pensar esta equivocado. As moléculas de agua (H20) sdo unidas por
ligagdo covalente (muito forte), mas sdo ligadas entre si por um tipo de ligacdo intermolecular bastante fraca: as ligagoes

DIAMANTE

pontes de hidrogénio. Entdo, quando a 4gua muda de estado fisico, transformando-se de gelo em liquido ndo ha o rompi-
mento das ligages entre o oxigénio e o hidrogénio, mas apenas uma mudanca na arrumagao das moléculas.

COMPOSTOS MOLECULARES E COVALENTES
Quando um atomo compartilha elétrons para estabilizar suas camadas eletronicas forma substancias ou compostos quimicos.

Existem alguns modos através dos quais essas moléculas podem se unir e formar uma substancia.
e Compostos Covalentes: substdncias formadas unicamente por um arranjo tridimensional de ligagdes covalentes. Sdo
resistentes e dificeis de mudar seu estado fundamental.
Destaque aimagem do video que mostra a estrutura cristalina do diamante e aponte que as bolinhas cinzas representam atomos
de carbono. Explique que eles estao fortemente atraidos pelo compartilhamento de elétrons.
e Compostos Moleculares: substdncias cujos atomos sdo unidos por liga¢des covalentes, contudo, as moléculas sdo atraidas

por forgas intermoleculares.

Destaque aimagem do video que mostra as moléculas de agua e explique que as ligagdes covalentes existem entre os atomos
de hidrogénio e o de oxigénio.

LIGAGOES MULTIPLAS

E possivel que os a&tomos compartilhem mais do que apenas um par de elétrons entre si, podendo ser o compartilhamento de
duas duplas de elétrons, chamada ligagdo dupla, ou o compartilhamento de trés duplas, chamada ligagdo tripla. Isso aumenta

muito a possibilidade da existéncia de diversas substancias formadas pelos mesmos elementos quimicos!

Audiovisual | Programa Conversa Periddica | Ligages Covalentes
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LiIGACAO COVALENTE DATIVA

A ligagao covalente ndo explica todas as possiveis substancias formadas pelo compartilhamento de elétrons entre atomos. Desse
modo, criou-se a teoria das ligagdes covalentes dativas, em que um atomo, apesar de ja ter oito elétrons na camada de valéncia
(estavel), pode compartilhar seus elétrons com um atomo de configuragdo eletronica ainda instavel. Uma vez que a ligagdo seja
feita, assume as qualidades de uma ligagdo covalente simples. Para facilitar o aprendizado, vocé pode criar um momento de
descontragdo com a turma, brincando com a ideia de que existem atomos muito “camaradas” no mundo da Quimica, que ndo
hesitam em compartilhar com outros, mesmo quando estdo “bem de vida”.

CARBONO: A BASE DA VIDA

\ O carbono é o elemento mais versatil em termos estruturais que temos.

Entrevistado

Vocé pode comegar brincando com a turma, dizendo que o carbono é um elemento tao versatil que esta em todo lugar! Isso per-
mite que, na sua forma pura, componha elementos extremamente variados, como o fragil grafite, os duros diamantes, o carvao
comum ou as modernas ligas de nanotubos (substancias muito pequenas, mas muito resistentes) usadas em nanotecnologia.

N&o deixe de lembrar que mais importante ainda é o fato do carbono estar presente na maior parte das substancias que compdem
o corpo dos seres vivos. Os compostos organicos, como carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos sao basicamente for-
mados por longas cadeias de carbono, sendo, por esse motivo, considerados como a base da vida em nosso planeta. Mas, por que
o carbono esta tdo presente?

Como foi dito neste episddio, o carbono possui uma caracteristica muito especial: uma alta capacidade para realizar ligagdes
covalentes com outros elementos. Isso ocorre porque ele possui quatro elétrons em sua camada de valéncia, e isso faz com que
seja muito dificil para esse elemento quimico doar ou receber elétrons. Sendo assim, recorre bastante ao compartilhamento

eletronico, ou seja, a ligagdo covalente simples ou multipla.

Essa capacidade de fazer muitas ligagdes se deve a algumas propriedades que o carbono possui e que o torna tao especial.



a)

b)

©)

Atividades

Divida a turma em pequenos grupos e apresente exemplos de ligacdes covalentes. Peca que os alunos produzam modelos
usando massa de modelar e palitos. Ao final da aula faga uma exposi¢do dos modelos e discuta as coeréncias e ruidos nas

conclusdes dos alunos.

Peca para os alunos pesquisarem sobre nanotecnologia e especificamente sobre as aplica¢des relacionadas com a resistén-
cia dos nanotubos de carbono (sugira que eles pesquisem se sua resisténcia esta ligada as ligagdes covalentes). Uma fon-
te interessante para a pesquisa on-line pode ser acessada no link http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/meta.
php?meta=Nanotubos;

Sugira que os alunos ajudem a produzir um jogo do tipo “perguntas e respostas” envolvendo o tema ligagdes quimicas. Distribua
pequenas fichas pautadas brancas de papel para os alunos e pega que cada um deles crie na frente uma questdo com cinco opgdes
de respostas e que, atras, escreva a resposta com uma explicagdo objetiva. Revise as perguntas, retire as redundancias e permita
que os alunos joguem uma partida ao final de algumas aulas, até que eles dominem o tema.

Avaliacao

E interessante tentar adotar uma avaliagdo formativa durante o uso desses recursos pedagdgicos para que possamos orien-
tar nossa tomada de decisdes em relacdo a dindmica do processo de ensino-aprendizagem. A avaliagdo comega quando nos
envolvemos com a defini¢ao de objetivos, a proposicdo de critérios e a atribuicdo de parametros geradores de conceitos e
notas. Os momentos de avaliagdo do grupo constituem, também, excelentes oportunidades para avaliar seu proprio traba-

lho e os objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando agdes futuras.

Os debates estabelecidos apds as projecdes, mesmo sendo livres, sdo momentos importantes para avaliar a construcdo de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os questionamentos apresentados pelos alunos sdo importantes indica-
dores para determinar se os objetivos foram atingidos ou se havera necessidade de aprofundar mais algum conhecimento.

Questdes baseadas no conteudo apresentado no programa podem ser elaboradas e incluidas em instrumentos formais de

avaliagdo, como provas e testes.
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