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1 LIGACOES QUIMICAS
E a forga atrativa que mantém dois ou mais atomos
unidos.
OBJETIVO DA LIGACAO
Os 4tomos NAO ESTAVEIS tendem a ganhar, perder
ou compartilhar elétrons a fim de adquirir a configuragao
de um gas nobre (Configuracao estavel).

1.1 Modelo do octeto e estabilidade dos gases nobres

DESENHANDO ESTRUTURAS DE LEWIS

Estrutura de Lewis para o tricloreto de fosforo, PCl;
1. Some os elétrons de valéncia de todos os &tomos:

P =5 elétrons de valéncia;

Cl = 7 elétrons de valéncia;

5+(3x7)=26

2. Escreva os simbolos para os atomos a fim de
mostrar quais atomos estao ligados entre si e una-os
com uma ligagédo simples:

quando apresenta oito elétrons na sua camada mais externa.

4

Teoria do Octeto: um grande niimero de dtomos adquire estabilidade eletronica

Cl—P —l

Apenas os gases nobres (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), nas condi¢oes ambientes, apresentam

atomos estaveis isolados, isto é, ndo unidos a outros atomos.

Cl
3. Complete os octetos dos atomos ligados ao atomo
central:

TABELA 2  Distribuicdo eletrOnica dos gases nobres

:¢1—P—§l=

Gas nobre K L M N

Hélio

Neénio

Argdnio 8

Cripténio 18 8

Xenbnio 18 18 8
Radénio 18 32 18

EXCECOES A REGRA DO OCTETO
Existem trés classes de excecGes a regra do octeto
envolvendo ligacdes covalentes:

1. moléculas com numero impar de elétrons:
2. moléculas nas quais um atomo tem menos de um
octeto, ou seja, moléculas deficientes em elétrons
(relativamente raro): o exemplo mais tipico é o BFs.

B

BB

B
3. moléculas nas quais um atomo tem mais do que um
octeto, ou seja, moléculas com expansdo de octeto. Os
atomos do 3° periodo em diante podem acomodar mais
de um octeto.

1.2 Estrutura eletronica de Lewis

Para o entendimento através de figuras sobre a localizacédo
dos elétrons de valéncia de um &tomo, representam-se 0s
elétrons como pontos ao redor do simbolo do elemento.

Elemento Configuragao Simbolo de

eletrénica Lewis

Li [He]2s® Li-
Be [He]2s” -Be-

[He]2s’2p' ;

[He]2s2p”

[He]2s72p*

[He]2s2p*

[He]2s72p®

[He]2s72p"

HOE
4. Coloque qualquer sobra de elétrons no &tomo
central (ou tente ligacdes multiplas):
(1 —p—C1:
1.3 Tipos de ligagdes quimicas interatdmicas
{ Substancia quimica }

Pode ser

Emque ha

Ligagio

Metalica

Emqueha

Emque ha

Ligacdo
Metalica

Ligacdo iénica

FLEE @@ - @

Ligacao covalente Ligac¢ao metalica

fons Ag" fixos
|
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IONICA

H A ligagao idnica € a tnica em que ocorre transferéncia definitiva de elétrons.

A - B
ceder elétrons |receber elétrons

ametais
semimetais
hidrogénio
atracao eletrostatica

Tendéncia

Classificacao metais

A

anions

Interacao | cations

Os quimicos perceberam que:

v' Os atomos dos elementos dos grupos 1, 2 e 13
apresentam uma tendéncia a perder elétrons da camada
de valéncia.

v' Os atomos dos elementos dos grupos 15, 16 e 17
apresentam uma tendéncia a ganhar elétrons da camada

de valéncia.
‘I—Zm:mplus

| |

Atingemo Alingemo Atingemo
octeto se houver octeto se houver octeto se houver

l(;meon’gilm lQneorigEna

l

Que origina

Exemplos

Atingemo
octeto se houver

l Que origina

Vamos considerar a reacdo entre o sodio e o cloro,

Atingem o
octeto se houver

lQue origina

produzindo o cloreto de sodio:

Antes da reagdo

Atomo de sédio (Na®)
(2-8-1 elétrons)

Atomo de cloro (CE)
(2-8-7 elétrons)

Eletrosfera

ado nednio

Cation sodio (Na*)
(2-8 elétrons)

Atingemo
octeto se houver

lQue origina

Apbs a reagdo

Anion cloreto (CF)
(2-8-8 elétrons)

igual Eletrosferaigual
ado argénio

FORMULA E NOMENCLATURA DE UM
COMPOSTO IONICO

+Os atomos pode ganhar ou perder elétrons, e quando isso
acontece, o n° de elétrons fica diferente do n° de protons.
A espécie resultante, carregada, ¢ denominada:

[ON

+Os atomos sio
eletricamente neutros

Anions
Perde elétrons Ganha elétrons
° O
Para fazer a férmula de um composto ibnico é preciso
descobrir qual a carga do ion estavel formado pelos

elementos presentes e levar em conta que a carga total do
composto é nula.

. X+ -~ . Y_
Cation Anion
Y X

-

Cations

- -,

esquerda € o Anion,

f \
‘ O cétion ¢ escrito a ‘
a direita

13 15 16 17

Exemplos:

Para da nome aos compostos ibnicos seguem a seguinte
regra:

« Cétion: recebe 0 nome do proprio elemento dos quais
derivam. Exemplos: Na cation sodio; Ca* cation
calcio.

« Anion: para os anions simples (formado por um
elemento) deriva do nome do elemento acrescido da
terminacdo eto, se o anion for 02 usa-se 6xido.
Exemplos: F~ anion Fluoreto; CI" &nion cloreto.

Nomenclatura= nome do &nion + de + nome do cétion
Exemplos: Cloreto de sddio (NaCl); Oxido de Magnésio
(MgO).
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Principais anions

Nome

Representacao

Nome

Representacao

Cloreto

CI*

Sulfeto

s-2

Hipoclorito

clo’

Sulfito

s0,?

Clorito

cio,’

Sulfato

s0,?

Clorato

cio,”

Oxalato

COo,.”

Perclorato

Cio,”

Carbonato

o 2

Permanganato

-1
MnOA

Dicromato

Cr207‘2

Aluminato

AIO,"

Cromato

Cr02

Cianeto

CN'

Fosfato

PO,*

Isocianeto

NC’

Borato

BO,’

Metanoato

HCO,"

Arsenito

AsOa‘3

Etanoato

HCO,

Arsenato

AsO
4

Metaborato

2
A
BO,

Pirofosfato

P207_4

Manganato

MnO 2

4

Silicato

Si0,*

Atomos

desta

COVALENTE

ligagdo

se

estabilizam

pelo

compartilhamento de elétrons com outros atomos.

-O compartilhamento de elétrons para formar uma ligagao
covalente  NAO significa COMPARTILHAMENTO
IGUAL daqueles elétrons.

Esquematicamente, a ligacao covalente pode ser assim representada:

Atomos

A

B

Tendéncia

receber elétrons

receber elétrons

Classificacao

hidrogénio, ametais, semimetais

hidrogénio, ametais, semimetais

Par de elétrons

A molécula de hidrogénio, H,, fornece o exemplo mais

simples possivel

A LIGACAO COVALENTE E A TABELA PERIODICA

A relaciao entre a posi¢ao na tabela e o niimero de ligagoes ¢ indicada a seguir:

Elemento valéncia

Camada de

compartilhados

Quantidade de pares

Possibilidades de ligagao

familia VIIA | 7 elétrons

famflia VIA | 6 elétrons

famflia VA | 5 elétrons

familia IVA | 4 elétrons

1

2

3

:Cren

=leX =

wa N wn

e

om

N

el =
peed =1

hidrogénio 1 elétron

H s

Existem
(ligagao

trés maneiras

Lewis; Estrutural.

H, H:H

0, SOESE

N, NIING

H-H
O=0

N=N

de representar uma molécula
covalente ) sdo: Molecular; Eletrdnica ou de

ALOTROPIA: E quando um mesmo elemento quimico é

capaz de formar

caracteristicas e propriedades diferentes.
-Vérios elementos apresentam alotropia. Os exemplos
mais comuns s&o:
Carbono (C): grafite, diamante e fulereno.
Fosforo (P): branco (P4) e vermelho ((P,)

varias substancias simples com

Enxofre (S): monociclico (Sg) e rombico (Sg)
Oxigénio (O): gas Oxigénio (O,) e gas ozbnio (O3)
METALICA

A ligacdo que se estabelece entre atomos iguais de um metal
denomina-se ligagcdo metalica:

Metal + metal  Ligagdo metdlica

fons Ag™ fixos

A estrutura de um metal consiste numa rede
de nicleos atomicos rodeados por eletrdes livres .

Os eletrdes livres eram os eletrfes de valéncia
de cada um dos dtomos do metal.

A agdo conjunta dos varios nicleos sobre
os eletrdes livres mantém os dtomos ligados
fermando um cristal metalico.

Elétrons “soltos” com
livre movimentagao por
todo o metal

1.4 Eletronegatividade e a polaridade das ligac6es
Segundo Pauling (1932): Eletronegatividade é a
habilidade de um atomo de atrair elétrons para si em certa
molécula.

?:‘ — Eletronegatividade
i
09

F>O>N=C{>Br>1=S=C >P=H > metais

Sentido crescente de eletronegatividade

A diferenca na eletronegatividade entre dois a&tomos é
uma MEDIDA DA POLARIDADE de ligacéo:
» Diferencas de eletronegatividade iguais ou proximas
a 0 resultam em ligacGes covalentes apolares
(compartilhamento de elétrons igual ou quase igual);
» Diferencas de eletronegatividade préximas a 2
resultam em ligacGes covalentes polares
(compartilhamento de elétrons desigual);
» Diferencas de eletronegatividade préximas a 3
resultam em ligag6es idnicas (transferéncia de elétrons).
O conceito de polaridades de ligagdo descreve o
compartilhamento de elétrons entre os atomos;

O actimulo de cargas elétricas em determinada regido é denominado pélo, que pode

ser de dois tipos:

polo negativo: (—) ou -6 polo positivo: (+) ou +8

Ligacao covalente polar: um dos 4&tomos exerce maior
atracdo pelos elétrons ligantes que o outro;

Hea(r H
+8

HCe: (74

5
ligacdo entre dtomos de
diferentes eletronegatividades
Ligacdo covalente apolar: os elétrons estdo igualmente
compartilhados entre dois 4&tomos;

— ligacdo covalente polar
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Ha

ligacdo entre atomos de

ligacdo covalente
mesma eletronegatividade

apolar

A partir dos itens ja discutidos, podemos estabelecer a seguinte relacao:

+0 -0
o ° ; @

ligacdo covalente apolar ligacao idnica

ligacéo covalente polar

polaridade crescente

Formula

Geometria Vetores Molécula
molecular

HCr H = C/¢

polar

cOo, O=—=C—=0

apolar

polar

/ T 0 polar
H ,T[ H Hr>

n° de nuvens eletrénicas

n® de atomos iguais ligados molécula
ao redor do 4tomo central

ao atomo central apolar
n° de nuvens eletrénicas

n? de atomos iguais ligados molécula
ao redor do 4tomo central

ao atomo central polar
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QUESTOES

1- Desenhe as estruturas de Lewis para cada composto
abaixo:
a) H.CO; b) HCI c) H,O d) H,
2- Observe 0s composto abaixo e indique qual o tipo de
ligagéo envolvida:
a) NaCl

c) Liga de bronze

e) Mg(Cl),

b) HCI
d) Cl,
f) Ouro 18

3- (UEL-PR) Da combinac¢ao quimica entre os &tomos
de magnésio (Z=12) e nitrogénio (Z=7) pode resultar a
substancia de féormula:
a) MgsN,  b) MgoN3  ¢) MgN;  d) MgN, e) MgN
4-Para adquirir configuracao eletrdnica de gas nobre, 0
atomo de namero atémico 16 deve:

a) Perder dois elétrons b) Receber seis elétrons

c) Perder quatro elétrons d) Receber dois elétrons

e) Perder seis elétrons

5- Sabendo que 0 namero atémico do calcio é 20 e do
cloro 17, a formula de um provavel composto entre
esses dois elementos sera:
a)CaCl, b)CaCl c)Ca,Cl, d)CasCl, e)CaCl,
6- Considere o elemento cloro formando compostos
com, respectivamente, hidrogénio, carbono, sodio e
célcio. (Consulte a tabela periodica.). Com quais desses
elementos o cloro forma compostos covalentes?
a)HeCa b)Nae C c)HeC d)Cae Na

7- O cloreto de sédio (NaCl), o pentano (CsHj,) e alcool
comum (CHsCH,OH) tém suas estruturas constituidas ,
respectivamente, por ligagoes:

a) idnicas, covalentes e covalentes

b) covalentes, covalentes e covalentes

c) idnicas, covalentes e ibnicas

d) covalentes, ibnicas e idnicas

e) idnicas, idnicas e ibnicas

8- (Fatec-SP) A condutibilidade elétrica dos metais é
explicada admitindo-se:

a) ruptura de ligagdes ibnicas.

b) ruptura de ligagOes covalentes.

c) existéncia de prétons livres.

d) existéncia de elétrons livres.

e) existéncia de néutrons livres.

9- Calcule a diferenca de eletronegatividade e diga qual
ligagdo tem o carater mais POLAR:
B---ClI P---F C---Cl
10- (Ufac) As espécies quimicas a seguir apresentam,
respectivamente, ligagdes:
0O, (9) NaCl (s) HCI @ € Al ()

a) covalente apolar, ibnica, covalente polar e metélica.

b) covalente apolar, covalente polar, idnica e metalica.

c) ibnica, covalente apolar, covalente polar e metélica.

d) metalica, covalente polar, ibnica e covalente apolar.

e) covalente polar, idnica, covalente apolar e metalica

11- (UFS-SE) A eletronegatividade de um elemento
indica o poder de atracdo que um atomo desse
elemento exerce sobre o par eletronico da ligacdo da
qual participa. As diferencas de eletronegatividade
entre os atomos indicam o tipo de ligacdo entre tais
atomos.

Elemento Eletronegatividade
1,0
1.9
2,6
30

34

Com esses dados, conclui-se que a substancia cujas
ligacBes apresentam maior carater idnico é:
a) SiO, b) NO c) CO d) O, e) Li,O
12- Indique a férmula e o nome dos compostos
formados pela combinacdo dos cétions Na'*, Ca?*,
Fe?*, Fe** com os anion CI* e O%.

13-(MACKENZIE - SP) O ferro é um dos elementos
mais abundantes na crosta terrestre. Em Carajas, o
principal minério de ferro é a hematita, substancia
constituida, principalmente, por oOxido férrico (ou
oxido de ferro 111), cuja formula é:

a) FeO. b) FesO. ¢) FeOs.  d) Fe,0s.  €) Fes0..
14- Dos compostos abaixo, qual néo realiza ligacéo
ibnica?

a) NaCl

b) Mg(Cl).

c¢) CaO

d) HCI

e) Na,O

®

S
b.

<,
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15- (Unifor-CE) Quando se comparam as espéecies 21- D& a nomenclatura ou a formula para os seguintes
qguimicas CH4, NH; e NaCl, pode-se afirmar que os compostos:
atomos estdo unidos por ligagcdes covalentes somente  a) Cloreto de sddio - Férmula:

no: .
a) CH, e no NH3 b) CuSO, - Nome:

b) NH; e no NaCl c) Sulfeto de célcio - Férmula:

gg g:‘l eno NaCl d) MgCIO, - Nome:
e) NH: e) Permanganato de potassio - Formula:

f) Na,CO3 - Nome:
16- (FEI-SP) A férmula N = N indica que os atomos . .t . _
de nitrogénio estdo compartilhando trés: g) Clorito de calcio - Formula:
a)protons. h) Cas(PO,), - Nome:
b) elétrons.
c)pares de prétons.
d) pares de néutrons. J) KoCr,07 - Nome:

i) Cloreto de aluminio - Férmula:

k) Sulfeto de Magnésio - Formula:

17- Considere o0s ions:
cations: K*, Ca*", Fe* [) BaSO; - Nome:
anions: F~, 0%

Escreva as seis formulas resultantes da combinacéo

de cada tipo de cation com cada tipo de anion.

18- Combine os pares de elementos e escreva a

formula do composto resultante:

a) 12Mg e 50;

b) 11Na e 16S;

C) 20Ca e gF; Gabarito das Questbes objetivas

d) 13Al e oF; 3-A;4-D; 5-E; 6-B; 7- A; 8-D; 10- A; 11- E; 13- D.

e) Mg e sN; 14- D; 15- A; 16- B; 19-E; 20- | - b; 11- d; I1I- a; IV-;
f) 11Na e {H. V-e

19- Dentre os compostos SCl,, SrCl,, Na,O e N,O é

(s&o) ibnico(s) somente: Bons estudos!
a) Na,O.

b) SrCl,.

C) SC|2 € Nzo

d) Na,O e SCl,.

e) Na,O e SrCl,.

20- Faca a associacdo correta:
| — grafita a) Estrutura cuja forma lem-
bra uma bola de futebol.
b) Usado como lubrificante em
engrenagens e rolamentos.
c) Alimenta todas as reagdes
Il — fulereno de combustio.
d) Tem a capacidade de riscar
vV —0, qualquer outra substancia
natural.
e) Substancia simples que é
V— 03 destruida pelo CFC.

Il — diamante
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