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Conteudo = Ligagoes quimicas.
Objetivos: reconhecer as formas de representagado de uma substancia quimica,
diferenciando entre substancia simples de uma composta.
-ldentificar os conceitos gerais que caracterizam os diferentes tipos de ligagbes quimicas.
-Identificar a influéncia das ligagcdes quimicas no comportamento e nas propriedades das

substancias quimicas.

1- A organizagao dos elétrons

O modelo atébmico de Bohr estabelece que cada elétron ocupa uma
posicao definida e unica no atomo. A principio, as investigacdes cientificas
indicaram a existéncia de sete camadas (ou niveis) possiveis para
acomodar os elétrons em volta do nucleo de um atomo. Pesquisas
posteriores a de Bohr observaram que existiam, ainda, subdivisdes
dessas camadas, denominadas subcamadas (ou subniveis). Elas foram
identificadas por letras e existe um numero maximo de elétrons em cada

camada, conforme a tabela a seguir:
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Ligacdes quimicas:

camada |ultimo subnivel A distribuicao de elétrons é de
K 1s2 fundamental importancia, uma vez
L 252 2p° que ela determina as caracteristicas
quimicas dos respectivos atomos.
M [3s?3p°3d"™ Nenhum elemento quimico possui a
N 4s? 4p° 4d"° 4" mesma organizacao eletrbnica de
o 552 5p° 510 5 outro. No universo da Quimica, cada
um dos elementos possui sua
P |6s® 6p°6d"™ assinatura Unica e intransferivel.
Q |[7s?7p°

E fica aparente sua camada de valéncia. O numero de elétrons que
o atomos de um elemento quimico possui ha sua camada mais
externa, € chamado de camada de valéncia.
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A Valéncia esta relacionada diretamente a capacidade de ligacéo
entre os atomos. E o numero de elétrons que estao presentes em suas
camadas mais externas e que irao participar das ligagcdes quimicas.

2- A combinacao dos atomos

A combinagao de atomos de cerca de cem elementos quimicos permite formar milhares
de substancias. Assim como as letras se unem para formar palavras, os atomos também
podem se unir para formarem substancias quimicas (com regras especificas para isso).

Lewis observou que os atomos dos elementos quimicos do grupo dos gases nobres sao
encontrados isolados, sem fazer ligagbes quimicas. Como hipétese, passou a considerar que a
configuracédo eletronica desses atomos confere um equilibrio de forcas capaz de lhes dar
estabilidade - a mesma que os atomos dos demais elementos tendem a adquirir. Entéo,
estabeleceu-se a base para a teoria eletrbnica das ligacdes: os atomos dos elementos

guimicos estabelecem ligagdes quimicas para adquirir configuracdes eletrénicas semelhantes




as dos atomos dos gases nobres mais proximos a eles na tabela periddica também conhecida

como Regra do Octeto.
Ligacdes quimicas: o0s elementos quimicos se ligam por compartilhamento, ou

transferéncia de elétrons, sequindo a regra do Octeto, completando suas camadas de valéncia
forman ANci imi impl m
3- A regra do octeto e a tabela periédica:
elementos temos:

Na tabela, pela distribuicdo eletrbnica dos

Numero da coluna na tabela peridédica 1 13 14 15 16 17 18
Numero de elétrons na camada de| 1 2 3 4 5 6 7
valéncia

Valéncia +1 +2 +3 +4 -3 -2 -1 0

4- Tipos de ligagdes quimicas - Uma ligagao quimica pode ocorrer das seguintes maneiras:

-Ligacées ibnicas ocorrem com a transferéncia de elétrons de um elemento para o
outro, com a formagdo substancias idnicas em reticulos cristalinos, capazes de
conduzirem corrente elétrica quando diluidos em agua.
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Formagao de ion: Os atomos podem ganhar ou perder elétrons (com carga elétrica
negativa), ficando eletricamente carregados (positivamente ou negativamente),formando
ions. Existem dois tipos de ions:

Cations: ions carregados positivamente, por perderem elétrons.
Anions: ions carregados negativamente, por ganharem elétrons.

Propriedades das substancias iénicas: sao formadas por cations e anions. E o total de cargas
positivas (cations) € igual ao de negativas (&nions). Logo, as substancias sédo eletricamente
neutras; sao solidas; formam reticulos cristalinos; tem altos valores de fusédo e de ebulicéo; e
conduzem corrente elétrica quando diluidas em agua.



ligacdo I6nica: transferéncia de elétrons.

X+ y-
C'y A%
Mg 2* CE"

Mg, Ct,

Um método pratico para determinar a férmula
minima do composto, considerando a imagem ao
lado. Nela, a letra C representa um cation e a letra
A representa um anion. O valor de X+ do cation é a
quantidade de A, e o valor de Y- € a quantidade de
C. Exemplo:

Mg**é Mg, e Ci, é Cf" ou seja:

MgC¢t, ou (Ct - Mg -Ct)
ou podemos pensar:
Mg(+2 .1=+2),
Cl(-1.2=-2)

entdo (+2-2=0) e MgCt,

-Ligagées covalentes ocorrem com o compartilhamento de elétrons entre os
elementos, nao ha transferéncia de elétrons, cada elemento continua preso a sua
eletrosfera, os elétrons sdo compartilhados pelos dois atomos. Assim, cada atomo de

hidrogénio passa a interagir com dois elétrons: o seu e 0 do atomo vizinho. Os atomos,
como na figura abaixo.

ligacdo Covalente: compartilhamento de elétrons.
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Substancia simples: Cf,. C{-C{
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Substancia composta:
H,O : H-O-H

A figura mostra os elétrons (bolinhas azuis) na
ultima camada. Ao final (lado direito da seta),
os dois atomos de cloro estdo compartilhando
2 elétrons, totalizando oito elétrons em sua
ultima camada.

O compartilhamento de um par de elétrons
entre um atomo de oxigénio e um de hidrogénio
satisfaz este ultimo (H), mas o oxigénio
necessita de outro elétron para ficar estavel.
Entdo, ¢é necessario, outro atomo de
hidrogénio, formando duas ligagdes covalentes.

Propriedades das substancias moleculares: As substancias formadas podem ser sdlidas,
liquidas ou gasosas; formam moléculas; possuem baixos pontos de fusdo e ebuli¢do, a

maioria sdo compostos organicos.

-Ligagcao metalica ocorre por atracdo dos ions positivos (cations do metal) e dos
elétrons livres. Normalmente, os atomos dos metais tém de 1 a 3 elétrons na ultima
camada eletronica; essa camada esta normalmente afastada do nucleo. Quando os atomos
dos metais ligam-se entre si, os elétrons escapam facilmente dos atomos e transitam
livremente pelo metal. Desse modo, os atomos que perdem elétrons transformam-se em
cations. Nao € explicada pela regra do octeto. Pois existe a formagdo de uma nuvem




eletrénica ao redor dos ions, 0 que explica a boa condutividade de eletricidade dos metais

e suas ligas.
G -an - AUen el Concluindo, podemos dizer que, o metal seria um
Q_/Q_/Q!Q_/L? aglomerado de cations, mergulhados em uma nuvem (ou
@&?&P@b&? mar) de elétrons livres. Assim, a “nuvem” de elétrons
Q_«Q_«Q?Q}Q_« N\ aiétron livre funcionaria como uma ligagcao metalica, mantendo os
WOLLLLY atomos unidos.
Modelo de ligagdo metalica: elétrons movendo-se livremente
em todas as dire¢cdes e sendo compartilhados por todos os
cations.

Propriedades das substancias metalicas: formam ligas metalicas, que possuem altos
pontos de fusdo e ebulicdo; apresentam alta condutividade elétrica (inclusive no estado
solido) e térmica; sao maleaveis (podem ser transformados em laminas); sdo ducteis
(podem ser transformados em fios); apresentam brilho caracteristico; sdo soélidos a
temperatura ambiente (excegao: mercurio € liquido).

Ligas metdlicas Sdo matérias com propriedades metalicas que contém dois ou mais
elementos quimicos. Exemplos: - Aco — constituido por Fe e C, sendo que, o aco inox é
constituido por Fe, C, Cr e Ni. - Ouro 18 quilates — constituido por Au, Ag e Cu. - Latédo —
constituido por Cu e Zn. - Bronze — constituido por Cu e Sn.




Resumindo e comparando:

Composto I&nico Molecular Metalico

Ligacdo [6nica Covalente Metalica

Como ocorre a ligagéo Transferéncia de Compartilhamento de “nuvem eletrénica”

elétrons elétrons

Composigéo Metal + ndo metal N&o metais Metais

Formam Reticulos cristalinos Moléculas Metais ou ligas metalicas

Temperatura de Fusao e Altas Baixas Altas

ebulicado

Estado fisico a 25°C S5&o solidos Sé&o sdlidos, liquidos ou S&o solidos (exceto
gasosos mercurio)

Conduz corrente elétrica Mo estado liquido ou N&o conduz No estado solido ou liquido

em solugéo aguosa




Representacao das Substancias

Na representacao

das ligacées quimicas podemos utilizar os simbolos

dos elementos quimicos na representacido de Lewis, e nas formulas

quimicas.

H(: 0 _:)H
AO 0N

A representacao de Lewis mostra a

' [representacao dos elétrons das camadas de
valéncia dos elementos envolvidos na ligacao
quimica.

As formulas quimicas podem ser: minima, molecular, estrutural plana

e geométrica.

MgC¥, Férmula minima: minima relacdo entre a ligacao
dos elementos quimicos
H,SO, Formula molecular: representa uma molécula.

Foérmula estrutural plana e geométrica: mostra a formula de uma
substancia quimica no plano e no espaco.
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Tipos de ligacoes:

(o))

Ligacdo simples, representada por um trago (-)
entre os elementos quimicos.
Exemplos: H-O-H H,0O 1A-6A-1A

Ligacdo dupla, representada por dois tragos (=)
entre os elementos quimicos.
Exemplos O=C=0 CO, 6A=4A=6A

Ligacdo tripla, representada por trés tragcos (=)
entre os elementos quimicos.
Exemplos: N =N N,

Ligacdo covalente coordenada, um elemento
compartilha o seu par de elétrons com o outro
elemento, representada por uma seta (—).
Exemplo: O=S=0 SO,







