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LIGACOES QUIMICAS

Introducao

Se um dia parassemos para analisar o numero de
substancias diferentes que existem ao nosso redor,
certamente, perderiamos as contas ou chegariamos
a alguns milhares. Imagine entdo, se
transferissemos essa idéia para a nossa casa, Nosso
bairro, cidade, pais e finalmente, o universo.
Teriamos numeros da ordem de milhdes. Como
pode entdo existir ao nosso redor tantas substancias
diferentes? Tudo na nossa vida possui algum
elemento quimico, e na maioria dos casos mais de
um elemento quimico para formar diversos objetos
e substancias. Isso s é possivel gracas as ligagdes
quimicas entre os atomos, e a partir de agora sera o
topico abordado nesta aula.

Existem diferentes maneiras dos atomos se
combinarem para formar algo. Esta combinacao
pode ser feita através do ganho ou perda de
elétrons, compartilhamento de elétrons dos niveis
de valéncia.

Alguns poucos elementos, como os gases nobres
aparecem na forma de 4atomos isolados. Ao
fazermos a distribuicao eletrénica deles,
constataremos que possuem oito elétrons na ultima
camada de valéncia. Vale lembrar, que existe um
elemento excecdo, que é o hélio (He) que possui
somente dois. A partir desta idéia proposta por
Lewis e Kossel, todos os elementos tenderiam a ter
oito elétrons na ultima camada de valéncia, como os
gases nobres (por se apresentarem na forma
gasosa em condigdes ambientais) e assim poderiam
apresentar ganho, perda ou compartilhamento de
elétrons, da maneira que o atomo ficasse estavel.
Essa idéia foi formalizada como a regra (ou teoria)
do octeto.

Teoria do Octeto (ou regra)

A maioria dos &tomos adquire estabilidade
eletrénica quando apresentarem 8 elétrons na
camada mais externa (Gltima camada de
valéncia). Essa estabilidade ocorre através da
unido entre diferentes atomos ate atingir esta
configuragdo. Alguns elementos sdao excegao a
regra, por se apresentar 2 eletrons na ultima
camada (H, He, Li). Essa teoria é valida para os
elementos da familia A e ndo para B.

Ligacdo Ionica ou Eletrovalente
Ocorre entre ions positivos (cations) e negativos

(@nions) e é caracterizada pela forga de atragao
eletrostatica entre os ions (“cargas”). E a Unica
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ligagdo em que ocorre a transferéncia definitiva de
elétrons.

Ex:

11Na -1s22s22p®3s! > |;Na* -1s22s22p°®
Nota-se a perda de 1 elétron;

17Cl = 1s22s22p®3s23p> > ,CI -
1s22s22p®3s23p°

Nota-se o ganho de 1 elétron.

Nesse caso, os dois ions formados se junta para dar
origem ao NaCl, o sal de cozinha.

Os Compostos I6nicos apresentam as seguintes
propriedades:

- sdo solidos a temperatura ambiente (25°C,
latm);

- apresentam elevado PF e PE (devido aos
reticulos cristalinos);

- s3ao bons condutores de eletricidade quando
dissolvidos em agua (melhor solvente para essas
substancias)

- a ligacdo iOnica entre diferentes compostos
apresenta uma diferenca de eletronegatividade
maior que 1,7.

Determinacao das Formulas Ionicas:

Dado um cation A, com carga +x e um anion B,
com carga -y; a férmula i6nica do composto gerado
por A e B sera A,B. Dessa forma podemos ver que
o somatorio das cargas deve ser nulo.

Pergunta: Qual é a féormula idnica do composto
formado pelo Al*3 e 0 §°2?

Desafio: Com base na regra do octeto e na tabela
periddica tente prever a férmula idnica do composto
formado por Ba e Br.

CUIDADO

Como o hidrogénio apresenta somente um elétron,
e nao ser considerado metal acalino, para ele ficar
com eletrosfera idéntica a do gas nobre, necessita
entdo ganhar mais um elétron. Assim, somente,
nesse caso, o hidrogénio realiza ligagdo i6nica e
apresenta carga negativa por ter tendéncia de
receber elétrons, assim como os elementos da
familia 7A. Exemplos de alguns compostos de
hidrogénio que apresenta esse comportamento sdo:
NaH, CaH,, AlHs.

Ligacao Covalente ou Molecular
Um segundo modelo de ligagdo quimica é a ligagdo

covalente. De acordo com 0 seu mecanismo, nao
existe a formagdo de ions, mas o compartilhamento



de elétrons entre os participantes da ligacdo. Ndo
apresentam ganho nem perda de elétrons. As
estruturas formadas apods a ligacdo sdao chamadas
de moléculas, permitindo assim chamar a ligagdo de
molecular. Esta relacionada a distorcdao da nuvem
eletronica que ¢é resultado da diferenca de
eletronegatividade entre os atomos que compdem a
molécula

Caracteristicas:

nao ha formacgao de ions;

compartilhamento de elétrons;

- formacgdo de pares eletronicos;

- geralmente também buscam a regra do octeto,
mas nem todos apresentam essa caracteristica;

- em geral apresentam PE e PF mais baixos do que
0s compostos idnicos;

- os ligantes podem ser hidrogénio, ametais e
semimetais.

- a diferenca de eletronegatividade entre os
diferentes compostos é menor que 1,7.

- as substancias ligantes podem ser sélidas, liquidas
ou gasosas.

- podem formar ligagdes simples, dupla ou tripla. As
duplas e triplas representam uma Unica nuvem
eletrénica.

Existem casos onde a regra do octeto ndo é valida,
como nos casos do BF;, BeF,, AICI;, com menos de
8 elétrons na ultima camada e NO, PCls, SFs, com
mais de oito elétrons na Ultima camada. Esses casos
sao conhecidos como expansdo da regra do octeto.

Em resumo, utilizando a regra do octeto temos o
seguinte comportamento dos atomos, ao olharmos
para a Tabela Periddica.

Familia 1A [4A |5A |6A | 7A
Elétrons na ultima 1 4 5 6 5
camada
Ligagoes covalente 1 4 3 2 1
Ligacoes dativa 0 0 1 2 3

OBSERVAGAO: Quando um dos dtomos entra com
dois elétrons para compartilhar e o outro com
nenhum, dizemos que a ligacdo €& covalente
coordenada ou dativa, representada por uma seta
ou um trago.

Porém devemos atentar que a ligagdo dativa ndo
existe, ela € um modelo de representacdo das

ligacOes presentes nas moléculas.

Exemplo de ligagdo dativa

Atomos
A B
Estavel | Necessita de 2 elétrons
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A—B

Nesse caso entdo, como A estd estavel
eletronicamente, ele compartilha dois elétrons com
B para se estabilizar.

Ligacao Metalica

A ligacdo metalica ndo obedece a regra do octeto.
Sao misturas solidas de dois ou mais elementos,
sendo a totalidade, ou pelo menos a maior parte
dos atomos presentes, de elementos metalicos.
Dentre os diferentes tipos de ligagdes existentes, a
metalica € a mais forte. Dentre os exemplos de
ligagbes metalicas, podemos citar:

- Ouro 18 quilates que é uma liga de ouro e cobre;
- Bronze que é uma liga de cobre e estanho;

- Latdo que é uma liga de cobre e zinco;

- Aco que é uma liga de ferro com carbono;

- Liga leve que é uma liga de aluminio e magnésio.

Férmulas Quimicas

Apds os atomos se ligarem para formar uma
molécula, que é representada através de diferentes
formulas quimicas, que podem ser molecular,
eletronica e estrutural.

Formula Molecular

E a maneira mais simples de representar uma
molécula, pois indica o nimero de atomos de cada
elemento quimico que compde a molécula formada.
Exemplo: CO,, H,O, NHs e outros.

Formula de Lewis ou Eletronica

Além de mostrar os elementos e a quantidade de
atomos envolvidos na formacdo de uma molécula,
mostra também os elétrons da camada de valéncia
de cada atomo e a formacgdo dos pares eletronicos.

Férmula Estrutural Plana ou de Couper

Mostra as ligacbes entre os elementos, sendo cada
par de elétrons entre dois dtomos representados por
um traco. Exemplo: H-O-H, O=C=0, etc.

Geometria Molecular

Como as moléculas sdo formadas pela unido de
atomos proveniente das ligagbes covalentes, podem
apresentar numeros diferentes na composicdo. A
disposicao espacial dos nucleos desses atomos gera
forma geométrica diferenciadas de formatagdo.
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Forcas Intermoleculares

Polaridade das LigagOes

Ligagoes Ionicas: Polarizagdo maxima (presenca
de dois polos ---- positivo e negativo). Toda ligagdo
ionica é polar.

Ligacdes Covalentes: Relacionada a distorgdo da
nuvem eletrénica que é resultado da diferenca de
eletronegatividade entre os atomos que compdem a
molécula. As ligacGes covalentes sdo apolares.

Polaridade das Ligacdes: Quanto maior for a
diferenca de eletronegatividade, maior sera a
polarizacao da ligacao.

Ligacao covalente apolar < Ligacdao covalente
polar < ligagao ionica

Momento de Dipolo Elétrico: vetor que aponta
para o elemento mais eletronegativo da ligagdo.

Polaridade das Moléculas: Somam-se,
vetorialmente, todos os momentos de dipolo e
analisa-se o resultado. A molécula sb serd apolar se
o momento dipolar resultante for igual a zero.

Lembrete: como se trata de uma soma vetorial,
deve-se levar em consideracao, além da
eletronegatividade, a geometria espacial da
molécula.
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Macete:
Molécula Apolar (igual)

N° de atomos
iguais ligados ao
atomo central

N° de nuvens

eletrbnicas ao =

redor do atomo
central.

N° de atomos
iguais ligados ao
atomo central

N° de nuvens
eletrbnicas ao
redor do atomo
central.

Molécula Polar (diferente)

Observacdo: Moléculas diatdémicas formadas por
atomos iguais sdo sempre apolares. Moléculas
diatomicas formadas por atomos diferentes sdo
sempre polares. Moléculas diatémicas formadas por
atomos diferentes sdo sempre polares.

FORCAS INTERMOLECULARES E ESTADO
FISICO

Vimos na fisica que a agua, quando no estado
so6lido, apresenta suas moléculas muito préximas
umas das outras; no gasoso, muito afastadas;
correspondendo ao estado liquido a um grau de
afastamento moderado entre as moléculas.

Na fisica foi visto a influéncia da temperatura (e, de
certa forma, da pressao) no estado fisico das
substancias.

Na quimica, iremos ver que a proximidade e o
afastamento entre as moléculas dependem também
de uma outra variavel: as Forgas
Intermoleculares.

Enquanto na fisica viamos como temperatura e
pressdao influenciam determinada substadncia, na
quimica iremos ver como diferentes
substancias se comportam mediante mesmas
condicoes de temperatura e pressao.

Em outras palavras, iremos mostrar por que uma
substancia, como por exemplo, o sal (ou o agucar),
€ solida enquanto a agua ¢ liquida.

Dipolo Induzido: ocorre em moléculas apolares e
€ a mais fraca das forgas intermoleculares.

Dipolo permanente ou
caracteristico de moléculas polares.

Dipolo-Dipolo:
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Ligacdao (Pontes) de Hidrogénio: caso particular
de dipolo permanente. Sua forca é gigantesca.
Ocorre quando a diferenca de eletronegatividade é
muito grande. Caso da interacdo entre Hidrogénio
com os atomos de Fldor, Oxigénio e Nitrogénio (H -
F, O, N). . )
Exemplo: quimica organica: Acidos, Alcoois e
Aminas.

Observacdo: As forcas possuem um carater
acumulativo podendo uma mesma molécula
apresentar os trés tipos de interacdes
intermoleculares.

Forgas Intermoleculares e Pontos de Fusao e
Ebulicao

Quanto maior a intensidade de interacao, maior seu
PF e seu PE.

Quanto maior o tamanho da molécula, maior seu PF
e seu PE.
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