Aula

FUNDAMENTOS DA QUIMICA
DE COORDENACAO

META

Apresentar os fundamentos da quimica de coordenacao.
Apresentar alguns tipos de ligantes e discutir sobre o efeito quelato;
Apresentar as formulas e nomes de compostos de coordenacao.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
Reconhecer compostos de coordenacgao;
compreender a notagdo e nomenclatura dos compostos de coordenacao.

Conhecer as fungdes inorganicas e suas nomenclaturas;
saber os conceitos de acidos e bases de Lewis;
compreender as teorias que explicam as ligagdes quimicas.
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Aceitador de elétrons Doador de elétrons

Esquema ilustrando a espécie central (Z), os ligantes (L) e a formacdo de
em um composto de coordenagio (ZL).
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INTRODUCAO

Na aula anterior foi relatado um pouco acerca do histérico de com-
postos de coordenacio e introduzimos alguns conceitos acerca da Quimi-
ca de coordenagao. Foi apresentada uma defini¢io de compostos de coor-
denagdo: sdo compostos que contém uma espécie central (que pode ser
um atomo ou fon metalico ou nao) cercado por moléculas ou ions que sao
conhecidos como ligantes. O termo ligante vem da palavra latina /gare,
que significa ligar. O conjunto espécie central mais ligante constitui a
esfera de coordenacao.

Ao longo desta aula, serdo descritos caracteristicas gerais, notagao,
nomenclatura e algumas propriedades de compostos de coordenagao, vi-
sando mostrar a importancia dos compostos de coordena¢ao para a com-
preensdao da Quimica e para a producao de substancias usadas intensiva-
mente no cotidiano.

Ao final desta aula, vocé deverd saber definir, nomear e escrever as
férmulas dos compostos de coordenagdo. A notagdao e nomenclatura dos
compostos de coordena¢io obedecem a um conjunto de regras desenvol-
vidas pela IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada), as
quais foram traduzidas para a lingua portuguesa. Nesta aula serdo apre-
sentadas algumas regras basicas que sdo frequentemente utilizadas.
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Esquema mostrando a nota¢io do complexo [Cu(H,0) J**.



Fundamentos da quimica de coordenacao

Aula

Os compostos de coordenagao, atualmente, recebem as denomina-
coes de adutos ou complexos, dependendo das espécies coordenadas se-
rem neutras ou i0nicas. Suas propriedades fisicas e quimicas variam bas-
tante. Por exemplo:

a) Quando em solucao alguns se dissociam em suas espécies constituin-
tes, outras permanecem com seus ligantes ligados aos metais;

b) Na forma pura, alguns sdo estaveis apenas a baixas temperaturas, ou-
tros mantém suas identidades mesmo a altas temperaturas, podendo, até,
serem volatilizados;

c) Os que tém elementos de transicido como atomo central, algumas ve-
zes sao paramagnéticos, enquanto aqueles que tém elementos represen-
tativos como atomo central sempre sao diamagnéticos.

d) Da mesma forma, os compostos de metais de transicio em geral sdo
coloridos, enquanto os elementos representativos sao brancos.

Apesar dessas diferencas, existe suficiente convergéncia nos méto-
dos de preparacio, nas estruturas e no comportamento quimico, que pet-
mite estudar esses compostos como constituintes de uma classe de subs-
tancias: compostos de coordenagio.

Os complexos (que também siao chamados de ion complexo) sdo carac-
terizados por as espécies coordenadas apresentarem carga. Uma notagao uti-
lizada é que a espécie central e os ligantes sdao escritos entre colchetes.

Exemplos: [Co(NH,) |>" que poderia ser escrito como [Co(NH,) |CL;

[PtCL]* ou K,[PtCL]; [CuNH,),]*" ou [CuNH,) ]SO, [Ag(NH,),]" ou
[Ag(NH,),]Cl. As espécies dentro do colchete constituem a esfera de co-
ordenagdo e as que estdo fora compoem a esfera externa.

Nestes casos, o balango de carga i6nica ¢é escrito fora dos colchetes.
Por exemplo:

Cu* + 4NH, —» [Cu(NH,) J**

O fon Cu**" age como um acido de Lewis, aceitando 4 pares de elé-
trons de quatro moléculas de NH,, o qual atua como base de Lewis.

No caso do complexo de prata, o balanco de carga i6nica pode ser
visualizado a partir da seguinte reagao:

Ag'+ 2NH, — [Ag(NH,)]"

Em solugao aquosa os compostos de coordenagao se dissociam em
fon complexo e fons que compoem a esfera externa, por exemplo:

[CuNH,) ]SO, —3 [Cu(NH,),]*" + SO,
(a) (b)
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Se solubilizarmos em agua o complexo mostrado em (b), uma peque-
na fragio do cation complexo [Cu(NH,) J*", podera se dissociar:

[Cu(NH,) | —3 Cu®* + 4NH,

A Tabela 1 abaixo mostra alguns compostos de coordenagao, o ion
complexo e o numero de coordenagao.

Tabela 1. Dados relativos de alguns compostos de coordenagio.

Composto de coordenacido Ion complexo Numero de coordenacdo
[Pt(NH3):CL]CL [Pt(NH;);CL]* 6
[Cu(NH:):]SO4 [Cu(NH:)s]** 4
[Ag(NH;);[NO; [Ag(NH;).J* 2
Cu;[Fe(CN)s) [Fe(CN)g]*+ 6

Os adutos sdao caracterizados por a espécie coordenada apresentar
carga elétrica nula, como ocorre nos compostos: [Co(NH,) Cl,] e [Fe(CO),].

ESPECIES COORDENADAS

ESPECIE CENTRAL

A maioria dos compostos de coordenagao tem como espécies centrais
elementos metalicos na forma catidnica, que funcionam como acido de
Lewis, como por exemplo, o [Ti(H,O) ]Cl,, onde no composto de coorde-
nacao a espécie central é o Ti’*. Apesar disto, ndo sdo raros os casos em que
a espécie central esta no estado de oxidagao zero, como ocorre no [Cr(CO) |,
onde a espécie central é o Ct’. Casos em que as espécies centrais estio no
estado de oxidagdo negativo também é encontrado com freqiiéncia, como
se did no K[V(CO) ], em que a espécie central € o V. Ja compostos com
atomos centrais ametalicos sao menos freqiientes podendo ser citados como
exemplos o [F,B(NH,)], K[PF ] e o [O,SN(CH,),], cujos elementos centrais
sao o boro, o fosforo e o enxofre, respectivamente.

LIGANTES

Os ligantes podem ser espécies anidnicas, moleculares, radicalares
ou, muito raramente catidnicos. Os ligantes, que geralmente nos compos-
tos de coordenagao funcionam como bases de Lewis, podem se ligar ao
atomo central através de um ou mais atomos. Para que isso acontega, é
necessario que esses atomos possuam pares de elétrons que possam fazer
ligacGes coordenativas.
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Se a coordenagao se faz apenas através de um atomo, o ligante é do
tipo monodentado (exemplo: CI, NH,, piridino, etc.) e sio capazes de
ocupar apenas um sitio na esfera de coordenagao. Se for por dois atomos, o
ligante ¢ bidentado (exemplo: NH CH,CH NH,, dipiridino, etc.) e assim
por diante. A Figura 1 ilustra exemplos de ligantes monodentado, bidentado,
tetradentado e hexadentado, onde a coordenacao com o metal (M) ocorre
através de um, dois, quatro ou seis atomos do ligante, respectivamente.

‘/ :NHz '—CH2

M <— NH; .
@ ™ NH, —CH,
Ligante monodentado
(b)
Ligante bidentado
o\ |~
0 > '
¥
G Ny
L i, D0
0
(c) (@
Ligante tetradentado Ligante hexadentado

Figura 1. Tipos de coordenagio de alguns ligantes.

A Tabela 2 mostra alguns ligantes tipicos e seus nomes. Os ligantes
podem ser monodentados, bidentados, tridentados, tetradentados,
pentadentados, hexadentados ou macrociciclos polidentado.

Alguns ligantes podem ter dois ou mais atomos doadores, podendo
coordenar-se simultaneamente a uma espécie central, consequentemente
ocupando dois ou mais sitios de coordenagdo. Eles sio chamados de
ligantes polidentados ou agentes quelantes. O termo quelante vem da
palavra grega chele, “garra”. Geralmente, os ligantes polidentados podem
formar compostos de coordenagiao com estruturas anelares envolvendo o
atomo central e os ligantes, como pode ser visualizado na Figura 2. O {on
etilenodiaminatetraacetato, abreviado como [EDTA]*, é um importante
ligante polidentado que tem seis atomos doadores (Figura 2). Este tipo
de composto (quelato) ¢ mais estavel do que compostos semelhantes que
nao sejam quelatos.
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Tabela 2. Ligantes tipicos e seus nomes.

Nome Abreviatura Férmula

Piridina pi CN:
2,2°- Dipiridina 2.2"dipi O——@
N 4 x
N N=

1,10- Fenantrolina 1.10.-fen == ==
N 4N g
N N
0.Fenileno-Bis(dimetilarzina) diars
7
(CHy)sAs As(CH5),
0 =0
Oxalo ou Oxalato ox Q‘\\C =l =
0o oo
Etilenodiamina en HaNCH,CH;NH,
Dietilenotriamina dien H,NCH,CH,NHCH,CHNH,
Trietilenotetraamina trien HyNCH,CH;NHCH,CHa\NHCH,CHyNH,
Propilenodeamina pn H2NCH,CH(CH;)NH;
H3;CCCH == CCH;
Acetilacetonato acac
0 0(-)
H;CC — CCH;
Dimetilglioximato dmg
'd S
HO o
Glicinato i E
gli H:NCH,COQ®
Etilenodeaminatetraacetato edta ©O0CH;C CHCo0™
NCHyCH2N
“00CH;C CHy,co0"

Figura 2. Composto de coordenagio contendo EDTA como ligante; M = metal.
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FORMULAS E NOMES DOS COMPOSTOS DE
COORDENACAO

Nos dias atuais, sio conhecidos milhares de compostos de coordena-
cdo. O método sistematico de denominagao desses compostos, a nomen-
clatura dos compostos, deve proporcionar a informac¢ao fundamental sobre
a estrutura do composto de coordenagao. Qual o metal no composto? O
atomo do metal esta no cation ou no anion? Qual ¢ o estado de oxidacao do
metal? Quais sdo os ligantes? As respostas a essas perguntas se tém pelas
regras da JTUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada). Sao
regras que, na esséncia, generalizam as originalmente propostas por Wernet.

Antes da proposicao das regras de nomenclatura, em portugucs, para
os compostos de coordenagio, deve-se estabelecer a formulagao correta
de tais compostos. Os compostos de coordenagao tratados aqui sao aqueles
que envolvem um elemento central (metal ou nao) cercado por ligantes,
constituindo a esfera de coordenacao.

NOTACAO DOS COMPOSTOS DE
COORDENACAO

Nessa sessao serdo apresentadas as regras mais importantes para se
escrever as formulas e nomear os compostos de coordenacao. Essas re-
gras sio de grande importancia, uma vez que a sua correta utilizagio,
expressa as espécies constituintes dos compostos, os numeros de oxida-
cao dos atomos centrais, as estruturas e as formas isoméricas.

Segundo as regras estabelecidas pela IUPAC, nas substincias de na-
tureza ionica, o cation deve ser escrito em primeiro lugar, com as entida-
des coordenadas entre colchetes e os ligantes quando formados por gru-
pos de atomos, entre parénteses. Os ligantes geralmente sao escritos jun-
to ao metal central na seguinte ordem: ligantes negativos, ligantes neu-
tros, ligantes positivos. Todos estes em ordem alfabética, conforme o pri-
meiro simbolo de cada grupo.

Vamos tomar como exemplo o composto de coordenagio
[PtCIINO,)(NH,),|Br; Todas as espécies coordenadas estio dentro do
colchetes, logo o ligante Br, ndo faz patte da esfera de coordenagio inter-
na. Como estabelecido pela regra, por se tratar de um complexo o cation
é escrito primeiro, neste exemplo o cation é o [PtCINO,)(NH,)]*" e o
anion ¢ o Br. Perceba que os ligantes que sao formados por grupos de
atomos estdo entre paréntese ¢ o ligante Cl' por nao ser formado por
grupos de atomos nao estd. Embora anion Br possa atuar como ligante,
no caso deste complexo ele ndo esta atuando como ligante. Neste com-
plexo ha tres tipos de ligantes (CI, NO, e NH,), os quais estdo listados na
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seguinte ordem: os negativos primeiros e dentre os dois negativos o CI
em primeiro para cumprir a proxima regra que ¢ de ordem alfabética.

Um outro exemplo que pode ser citado € o K, [Fe(CN) |. Neste caso o
cation é o K* e o anion ¢ o [Fe(CN) ]*. No exemplo anterior o complexo
tinha carga positiva e neste exemplo o complexo tem carga negativa, po-
rem em ambos os casos vale a regra de escrever primeiro o cation e depois
o anion. As espécies coordenadas estio entre colchetes; Logo, os trés
cations K" ndo fazem parte da esfera interna. Como existe apenas um tipo
de ligante (CN) ", este é escrito apds a espécie central.

NOMENCLATURA DOS LIGANTES

A nomenclatura dos compostos de coordenagdo obedece a um con-
junto de regras. Antes de aplicar estas regras ¢ importante saber nomear
os ligantes, pois estes recebem uma denominagio especial quando fazem
parte de um composto de coordenacio. Ou seja, uma espécie que pode
atuar como ligante poderd ter um nome quando ndo estiver ligada, mas
quando estiver participando do composto de coordenacio através de uma
ligagao, seu nome frequentemente sera mudado.

As principais regras usadas para nomear os ligantes sio as seguintes:

LIGANTES ANIONICOS

Os anions terminados em eto, como por exemplo os haletos e cianetos,
quando estdo funcionando como ligantes, trocam o sufixo eto por o:
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Alguns anions terminados em ido trocam o sufixo ido por io:

A maioria dos anions conserva seus nomes usuais:

LIGANTES RADICALARES

Muitas das espécies que atuam como ligantes sdo radicais derivados
de hidrocarbonetos. Quando o ligante é um radical derivado de
hidrocarbonetos, os seus nomes sao mantidos. Alguns exemplos sao
listados s seguir:

Por conveniéncia, para calcular o nimero de oxidagao das espécies
presentes nos complexos, radicais como esses, ou outros similares, quase
sempre sao considerados como anidnicos.
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LIGANTES MOLECULARES

As aminas e amidas sio frequentemente utilizadas como ligantes.
Alguns ligantes moleculares com nomes terminados em a conservam os
nomes, trocando o a por o:

Espécies Nome da espécie Nome do ligante

LIGANTES COM NOMES ESPECIFICOS

Alguns ligantes recebem nomes especificos quando estio coordenados:

LIGANTES COM MAIS DE UM ATOMO
COORDENANTE

Os ligantes que tem mais de um atomo que pode fazer a coordenagiao
sao chamados de ligantes ambientados. Neste caso, os nomes dependem
do 4atomo coordenante. A seguir sao listados alguns destes casos:
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Mn = 25 elétrons Co = 27 elétrons
5CO = 10 elétrons 3CO = 2 elétrons (CO terminal)
2CO = 6 elétrons (CO em ponte
Mn-Mn = 1 elétron (elétron compartilhado | Co-Co = 1 elétron (elétron comp:
entre os dtomos de manganés). entre os atomos de cobaltc
Mn;(CO)p = 36 elétrons = NAE =36 Co:(CO)s =36 clétrons = NAE=!

Nestes exemplos M refere-se a metal (espécie central) e a notagdo mos-
tra qual é a espécie ligada ao metal. No primeiro exemplo o anion tiocianato
liga-se a espécie central através do enxofre; Ja no segundo exemplo o ion
tiocianato liga-se através do nitrogénio. O terceiro e quarto exemplos mos-
tram que o anion nitrito pode se ligar ao metal através do oxigénio ou atra-
vés do nitrogénio. Quando a ligagdo ocorre através do oxigenio o ligante
chama-se nitrito, mas quando a ligacdao ¢ através do nitrogénio o ligante
chama-se nitro. Estes ligantes sdo chamados de ambientados.

NOMENCLATURA DOS COMPOSTOS DE
COORDENACAO

ESPECIES CATIONICAS OU NEUTRAS COM UM
SO TIPO DE LIGANTE

Os complexos cationicos e os adutos sao nomeados da seguinte for-
ma: primeiro nomeia-se o ligante (seguindo as regras que acabamos de
discutir), em seguida coloca-se o nome do atomo central e, finalmente,
escreve-se o niumero de oxidacdo da espécie central entre parénteses. Tudo
deve ser escrito como uma unica palavra.

Nao ¢ necessario explicitar se o complexo ¢ catidnico ou nao.

Férmulas Nomes

[Ag(NH;),] Diaminprata(1)

[Co(NH3)6]" Hexamin co bal to(11T)

[Cr( H20)6]3+ Hexaaquacromo (I1I)

[Co(NO,) i(NH3)s] Triamimtrinitrocobalto (IIT)
[Co(NH;3)s(CO4)] Pentamincarbonatocobalto(I1T)
[Ni(CO)4] Tetracarbonilniquel(0)
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A nomeacao destes compostos de coordenacao segue algumas regras
que sao listadas a seguir:
1. Nao se deixam espagos vazios entre as palavras nem entre o nome do
composto e o estado de oxidagao do atomo central;
2. Usam-se os prefixos di, tri, tetra, penta, etc. para indicar o numero de
ligantes idénticos presentes; Por exemplo, se ha quatro ligantes NH, en-
tao se escreve tetramin; Se ha dois, entdo escreve-se diamin;
3. O numero de oxidagao da espécie central é indicado por algarismos
romanos entre parénteses;
4. Em complexos catibnicos ou autos nao ha alteracio no nome da espé-
cie central; Por exemplo, no composto [Ag(NH,),|" a espécie central ¢ a
prata, logo no complexo ela deve continuar sendo chamada de prata.

ESPECIES ANIONICAS COM UM SO TIPO DE
LIGANTE

Os complexos anionicos sao nomeados seguindo as mesmas regras
dos complexos catidnicos e dos adutos. Neste caso também nio é neces-
sario explicitar se o complexo ¢é anidnico.

A tnica diferenca em relagdo ao caso anterior, ¢ que em complexos
dessa natureza, ao escrever o nome da espécie central, deve-se mudar a
terminacdo para ato. Exemplos:

Formulas Nomes

[AuCl, [ Dicloroaurato(I)

[AIH,] Tetrahidridoaluminato(111)
[P(CN)]* Tetracianop latinato(IT)
[Mn(CO)s] Pentacarbonilmanganato(-I)
[Fe(SCN)q|™ Hexatiocianatoferrato(I11)
[Cd(SCN),|* Tetratiocianatocadmato(II)
[UF;]” Heptafluorouranato(IV)
[V(CO)] Hexacarbonilvanadato(-1)

Quando o metal central esta em estado de oxidacdo negativo, este é
indicado normalmente entre parénteses, como ¢ o caso do exemplo

[Mn(CO),J, pentacarbonilmanganato(-I).
ESPECIES COM LIGANTES DIFERENTES

Se existem ligantes diferentes num mesmo composto de coordenagao
esses ligantes sdo citados em ordem alfabética (sem levar em conta os prefi-
x0s), qualquer que seja a sua carga. A seguir sao mostrados alguns exemplo:
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‘ Formulas Nomes

- [CoCI(NH;)s] Pentamimclorocobalto(IIT)

] [CoCI(CN)(NO,) (NH3);] Triamimcianocloronitrocobalto(I1T)

[Ir(CO) CI(Pds),] Carbonilclorobis(trifenilfosfino)iridio(])

INDICACAO DE ISOMEROS

Para nomeacao de isomeros, coloca-se, antes do nome ou da foér-
mula, o prefixo indicativo do tipo do isomero, escrito em italico ou subli-
nhado, seguido de um hifen. Os isbmeros sio chamados de meridional
(mer), facial (fac), cis e trans e serdo discutidos nas proximas aulas.

Alguns exemplos de nomes de compostos de coordenacio que con-
tem isomeros sao mostrados a seguir:

Formulas Nomes

Jae-[RuCly(PEt;)5] fac-riclorotris(trietilfo sfino) ruténio(IIT)

trans-[Pt(NH3).Cl2] trans-diaminodicloroplatina(IT)

INDICACAO NO NOME CASO O LIGANTES
ESTEJA EM PONTE

Se o composto de coordenagao contiver dois ou mais atomos meta-
licos, ele ¢ denominado composto polinuclear. Ou seja, existem compos-
tos com dois ou mais centros de coordena¢ao e com um ou mais ligantes
fazendo pontes entre as espécies centrais (Veja um exemplo na Figura 3).
Nestes casos, estes ligantes sao indicados pela letra grega m, seguida do
seu nome. Se houver duas ou mais pontes iguais, estas sao indicadas pe-
los prefixos di-{, bis-, tri-{, tris-, etc.

Os exemplos abaixo ilustram os nomes de compostos de coordena-
¢dao que contem compostos de coordenagao polinucleares e em ponte:
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Formulas ‘Nomes

[(H;0);Fe(OH),Fe(H,0),] di-p-hidroxo-bis|tetraquaferro(Il)]

| 0,
Pt /N
[(H0)4Fe Fe(H,0)** [{NHahCO\ /Co{Nr-!,]JJ
? NH,
A
(a) (h)

Figura 3. Exemplo de compostos de coordenagdo com dois centros de coordenagio e
com mais de um ligante fazendo pontes entre as espécies centrais.

O composto mostrado em (a) é o di-m-hidroxo-bis|tetraquaferro(IL)]
e o mostrado em (b) ¢ o [NH,),Co(NH,)O,Co(NH,),]>*; Ambos sao exem-

plos de compostos de coordenagio polinucleares e em ponte:
NOMENCLATURA DE SAIS COMPLEXOS

Quando um fon complexo (positivo ou negativo) se liga a outro fon
(que pode ser complexo ou nio) de carga oposta, formando uma espécie
de carga neutra, a espécie resultante é um sal complexo.

Para se nomear esses compostos, as regras utilizadas sio as mes-
mas utilizadas para a designa¢ao de sais comuns. Assim, nas férmulas os
cations sdo escritos em primeiro lugar e em seguida escreve-se o anion.
Para se escrever o nome do sal, escreve-se primeiro o nome do anion e,
em seguida, o nome do cation. A seguir sao mostrados alguns exemplo:
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DETERMINACAO DO ESTADO DE OXIDACAO
DO METAL NO COMPOSTO DE COORDENACAO

Para determinar o estado de oxidacdo do metal procede-se da seguin-
te maneira:
1. Verifique se o ligante ¢ neutro, catidbnico ou anidnico. Por exemplo, o
NH,, a H O sao ligantes neutros, mas o SCN’, o SO 42' sao ligantes que
tem carga -1 e -2, respectivamente;
2. Identifique o composto de coordenagao como aduto, complexo ou sal
complexo;
3. Proceda ao calculo como mostrado no exemplo a seguir, neste caso o
calculo ¢ ilustrado com o complexo [Pt(CN),]> como exemplo:

Trata-se de um complexo anionico com carga = - 2;

Carga dos ligantes = 4 * (-1) = - 4

Carga do metal (Pt) = x + (-4) = -2, logo a carga do metal ¢ = +2.

Vamos determinar agora a carga do cobre no composto
[Ca(NH,),(H,0),]SO,,

Trata-se de um sal complexo. A carga do cition ([Cu(NH,),(H,0),]) ¢
2+ e do anion (SO,) € - 2; Portanto o complexo tem carga 2-+.

Carga dos ligantes = 0 (pois todos os ligantes sio neutros);

Carga do metal (Cu) = x + (0) = +2, logo a carga do metal é = +2.

CONCLUSAO

Nessa sessao foram apresentadas as regras mais importantes para se
escrever as formulas e nomear os compostos de coordenacao. Essas re-
gras sio de grande importancia, uma vez que a sua correta utilizacio,
expressa as espécies constituintes dos compostos, os numeros de oxida-
cao dos atomos centrais, as estruturas e as formas isoméricas.

A notagao e nomenclatura dos compostos de coordenagao obedecem a
um conjunto de regras desenvolvidas pela IUPAC (Uniao Internacional de
Quimica Pura e Aplicada), as quais foram traduzidas para a lingua portu-
guesa. Para aplicar estas regras ¢ de fundamental importancia saber nomear
os ligantes, pois muitos recebem uma denominagao especial quando fazem
parte de um composto de coordenacao. Para nomear um complexo ou aduto,
primeiro nomeiam-se os ligantes e depois o elemento central com o respec-
tivo numero de coordenagao, seguindo as regras estabelecidas.
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RESUMO

Os compostos de coordenacao podem ser chamados de adutos, com-
plexos ou sais complexos. Os complexos (que também sio chamados de
fon complexo) sdo caracterizados por as espécies coordenadas apresenta-
rem carga. Uma notacio utilizada é que a espécie central e os ligantes sdo
escritos entre colchetes e a carga é colocada fora do colchete. Exemplos:
[Pt(NH,),CL]*", [AgINH,),]". Os adutos sao caracterizados por a espécie
coordenada apresentar carga elétrica nula, como ocorre nos compostos:
[CoNH,) CL] e [Fe(CO),]. Ja os sais complexos também tém carga nula
s6 que eles sio compostos de um cation e um anion, como ilustrado nos
exemplos: [Pt(NH,),CL]Cl, e [AgINH,) |NO.,.

A maioria dos compostos de coordenagdo tem como espécies cen-
trais elementos metalicos na forma cationica, que funcionam como acido
de Lewis. Existem casos em que a espécie central esta no estado de oxi-
dagdo zero ou negativo. Compostos com atomos centrais ametalicos sao
menos freqiientes, mas ja foram relatados.

Os ligantes podem ser espécies anidnicas, moleculares, radicalares
ou, muito raramente cationicos. Os ligantes, que geralmente nos compos-
tos de coordenacdo funcionam como bases de Lewis, podem se ligar ao
atomo central através de um ou mais atomos. Para que isso acontega, é
necessario que esses atomos possuam pares de elétrons que possam fazer
ligagbes coordenativas.

O método sistematico de denomina¢ao dos compostos de coordena-
¢do, sua nota¢ao e nomenclatura, devem proporcionar a informagao fun-
damental sobre a estrutura do composto de coordenagao. Tanto a nota-
¢do quanto a nomenclatura dos compostos de coordenac¢io obedecem a
regras desenvolvidas pela IUPAC, as quais foram traduzidas para lingua
portuguesa. Para aplicar estas regras ¢ de fundamental importancia saber
nomear os ligantes, pois muitos destes recebem uma denominacao espe-
cial quando fazem parte de um composto de coordenacio.

Para nomear um complexo ou aduto, primeiro nomeiam-se os ligantes
e depois o elemento central com o respectivo nimero de coordenagio,
seguindo as regras estabelecidas.
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ATIVIDADES

1. Mostre a estrutura dos seguintes anions:
a) etilenodiaminatetraacetato (EDTA); b) 1,10-Fenantrolina; e ¢) Oxalato.

Y ©YO0CH,C CH,CO0"
NCH2CH>N
“O0CH,C CH,Cco0®

b)

2. Escreva a férmula de cada um dos seguintes compostos de coordena-
cao:

a) Cloreto de pentamimaquorddio(11I)

b) Hexafluorocobaltato(I1I);

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

2 a) Pelo nome do composto de coordenacao percebe-se que se trata
de um sal complexo em que primeiro foi escrito o nome do anion
(cloreto), mais a palavra de, e em seguida foi escrito o nome do cation
(complexo). O atomo central esta no complexo (r6dio) e o estado de
oxidagdao do complexo também foi listado (I1I). Como os ligantes no
complexo sdo neutros, a carga do complexo também ¢ a carga do ion
metalico central, ou seja o estado de oxida¢iao do rédio é +3. Como
o sal complexo deve ser neutro, e a carga do complexo é +3, e cada
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anion cloreto tem carga -1, logo sdo necessarios trés anions para
compensar as trés cargas do complexo. Sao listados os nomes de dois
ligantes no complexo: o amim (NH3) que ¢ listado com o prefixo
penta, indicando a quantidade de cinco ligantes deste tipo, e o ligantes
aquo, indicando a quantidade de apenas um ligante deste tipo. Logo,
a férmula do composto é:

[Ru(NH,),(H,O)] CL.

2 b) Pelo nome do composto de coordenagao percebe-se que se trata
de um complexo anionico, pois o nome do metal central foi mudado
para a terminagdo afo. Foi escrito o nome do ligante fluoro e o prefixo
hexa que indica a quantidade de seis ligantes do tipo F". A carga do
complexo também foi indicada como 3" (pois ¢ um complexo anidénico).
Como o ligante fluoro tem carga -1, e tem-se seis ligantes, logo temos

seis cargas negavas dos ligantes. Logo a carga do metal é x — 6 = - 3,
portanto x = +3. A férmula do complexo sera:
[CoF J*.

. Escreva os nomes de cada um dos seguintes compostos de coordenacao:

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

a) [Cu(NH,) | [PtCl ].

b) [CdBr,|*.

a) Pela férmula do composto de coordenagio percebe-se que se trata
de um sal complexo em que primeiro ¢ escrito cation e em seguida ¢
escrito o anion (tanto o cation quanto o anion sao complexos, sendo
que um ¢ um complexo catidnico e o outro ¢ um complexo anidnico).
Para nomear um sal complexo, primeiro nomeia o anion e em seguida
nomeia-se o cation. Seguindo as regras de nomenclatura, temos os
nomes:

[PtCl J* : tetracloroplatinato(II)

[Cu(NH,) ]** : tetramimcobre(II)

Logo, o nome do composto é:

tetracloroplatinato(Il) de tetramimcobre(II)

b) Pela térmula do composto de coordenagao percebe-se que se trata
de um complexo anidnico. Para nomear um complexo anidnico,
primeiro nomeia o ligante ¢ em seguida nomeia-se o metal central
mudando a terminag¢ao para az. Seguindo as regras de nomenclatura,
temos o nome:

Tetrabromocadmiato(II).
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PROXIMA AULA

Aula pratica: reagdes envolvendo compostos de coordenagio.

AUTO-AVALIACAO

1. Por que uma molécula de NH, pode funcionar como ligante, mas a
molécula de BH, nao?

2. Indique o numero de oxida¢io do metal em cada um dos seguintes
compostos de coordenagio:

) Na [CdCL ];

b) [Co(NH,),CL]Cl

c) [Ni(CN),J*

d) K,[V(C,0),]

3. Determine o numero e o tipo de cada atomo doador em cada um dos
compostos de coordenacao mostrados na questao 2;

4. Qual ¢ a diferenca entre um ligante monodentado e um bidentado?

5. Qual o significado do termo efeito quelato?

6. Dé os nomes aos seguintes compostos de coordenacao:

a) [Cr(H,O) ,CL]CL

b) K, [Ni(CN),J;

c) [Mo(NH,),Br.]NO_;

d) NH,), [CuBr ];

e¢) [Rh(NH,),CL]Cl;

f) I [TiCl ].

7. Escreva as férmulas para os seguintes compostos de coordenagao:

a) Diaquadioxalatorutenato(IIl) de sédio;

b) Nitrato de hexamincromo(III);

¢) Sulfato de tetramincarbonatocobalto(III);

d) Brometo de diclorobis(etilenodiamina)platina(IV);

e) Diaquatetrabromovanadato(Ill) de potassio;

f) Tris(oxalato)cromato(I1I) de hexaminiquel(Il)

8. Explique porque a formac¢ao de uma ligacao metal-ligante é um exem-
plo de interagao acido-base de Lewis.
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