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Classificam-se em:

ligacdes intramoleculares:

-ocorrem entre os atomos para formar “moléculas”;
-responsaveis pelas propriedades quimicas dos compostos;
-sao elas: idnica, covalente e metalica.

sligacdes (ou forcas) intermoleculares:
-ocorrem entre as “moléculas’;
-responsaveis pelas propriedades fisicas dos compostos;

-séo elas: ion-dipolo; dipolo-dipolo, dipolo-induzido e ligacao
de hidrogénio. 0
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LIGACOES QUIMICAS: DUALIDADE DO ELETRON
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Teoria da ligacao
de valéncia
Orbitais Atomicos
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Para a moléculadeF, e O,



Regra do Octeto

<+ Descri¢do: O atomo adquire estabilidade
ao completar oito elétrons camada de
valéncia, imitando os gases nobres.

Configuragdo Geral: ns? np®

T [TH|TL T

Obs. Esta regra so é valida para os elementos
representativos.



Regra do Dueto

** Descrigao: O atomo adquire estabilidade
ao completar a camada de valéncia com dois
elétrons, imitando o gas nobre — He,

Configuracgdo Geral: ns?

T

Obs. Esta regra so é valida para os elementos
representativos: H, Li, B e Be.



eregra do octeto: “numa ligacao quimica um atomo tende a
ficar com oito elétrons na ultima camada (config.eletronica se-

melhante a de um gas nobre)”.

Nao + °FS - [NaJ*[ F ] | ieacho
CY) IONICA
Q7
oo o0 LIGACAO
oF* + °Fe F—F COVALCENTE



atoms

SHARING OF TRANSFER OF
ELECTRONS ELECTRON
o

molecule po§itive negétive
ion ion
LIGAC;AO COVALENTE LIGACAO IONICA

Figure 2.6 Essential Cell Biology, 2/e. (® 2004 Garland Science)
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L|GA(;AO |©N|CA .(eletrovalente ou heteropolar)

*»* Definicao: elétrons sdo transferidos de um dtomo

para outro dando origem a ions de cargas contrarias que
se atraem.

Exemplo: formagéo do cloreto de sodio —NaCl.

-

Na (Z=11) — 1s° 2s?, 2p® 3s?
Cl(Z=17) —> 1s° 2s°, 2p° 352, 3p°

AAAA AAA
Nae — ACIAA m==p N3+ e Cl-: === [Na]*[Cl]
A A



Ligacao lonica

>A energia requerida para a formagdo de
ligagdes ionicas é fornecida pela atragdo
coulombica entre os fons de cargas opostas num
reticulo cristalino.

Estes ions formam-se pela transferéncia de
elétrons dos datomos de um elemento para os
dtomos de outros elementos.



Ligagao Ionica

Ligacao lonica: E o resultado da atracdo eletrostatica
de ions com cargas opostas.

Ex:

NaC@ =cloreto de sddio  AgC® =cloreto de prata
MgO = oxido de magnésio KBr = brometo de potassio
LiH = hidreto de litio

MgC®, = cloreto de magnésio
ALF, = fluoreto de litio

AL .S, = sulfeto de aluminio

Como identificar?



« geralmente ocorre entre:
METAIS + AMETAIS

d J

bastante bastante
eletropositivos eletronegativos

4 !

tendem a tendem a
formar cations formar anions
EXCECAO:

METAIS + “H”
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Generalizando agora...

Eletropositivos

AL — AL*3+3e
Metais: Perdem elétrons

Viram Cations(+)
Eletronegativos

Ametais: Ganham elétrons

Viram Knions(-)




Determinagdo das Formulas Ionicas

-0

A +3 O—Z A_Bx/
a _ “~
A2,0 s
2 3 A'BX—VO

Formula-ion

Formula de Lewis

formula geral de um composto ou Eletrénica

IONICO:
A X + B Y- —> AyBX



CARACTERISTICAS DOS COMPOSTOS IONICOS:

* sA0 solidos a temperatura
ambiente (solidos cristalinos);

,,,,,,

e

* sao duros e quebradicos;



* conduzem corrente elétrica quando: fundidos ou em solucéo;

elactrodo

i e electrodo -
agua destilada lons positivos e negativos Em solugéo, ions positivos
hao conduz fixados no sdlido ndo e negativos se movem e
corrente elétrica conduzem corrente elétrica conduzem corrente elétrica

* possuem alto ponto de fusao e de ebulicao.



NaCl
crystal |




Exercicios de fixagado:

1. Para que haja uma ligacao i6nica é necessario que:

a) O potencial de ionizagao dos atomos participantes tenha
valores préximos.

b) A eletronegatividade dos atomos participantes tenha
valores préximos.

c) a eletronegatividade dos atomos participantes tenha valores
bastantes diferentes.

d) Os elétrons de ligacao sejam de orbitais s.

e) As afinidades eletronicas sejam nulas.

2. Atomos do elemento X (niimero atémico = 20) e do elemento Y
(nimero atomico = 8) unem-se por ligacoes idnicas originando
o composto de formula:

a)XY b)X,Y ¢)X,¥, d)X,Y, e)X,Y,



Exercicios de fixagado:

3. Os compostos idnicos, como o cloreto de sodio, apresentam as
propriedades:

a) Liquidos nas condi¢oes ambientais, bons condutores de
eletricidade e baixo ponto de fusao.

b) Liquidos ou gasosos, maus condutores de eletricidade em
solucao aquosa e baixo ponto de fusao.

c) Solidos, maus condutores de eletricidade em solugao aquosa e
baixo ponto de fusao.

d) Sdlidos, bons condutores de eletricidade no estado solido e alto
ponto de fusao.

e) Sdlidos, bons condutores de eletricidade em solugao aquosa e
elevado ponto de fusao.



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

INSTITUTO FEDERAL - MPUS LAGES

Ligagoes Covalentes

Curso Superior de Tecnologia em Processos Quimicos

Disciplina: Quimica Geral e Experimental I Fase 1



LIGACAO COVALENTE:(molecular ou homopolar)

% Definicao: Ocorre através do compartilhamento de
um par de elétrons entre atomos que possuem pequena
ou nenhuma diferencga de eletronegatividade.

 Nao ha a formacao de ions;
polar: os atomos séao diferentes
« Ligacao covalente:

~.

apolar: os atomos sao idénticos



ILIGACAO COVALENTE (MOLECULAR) |

':>Ocor'r'§ geralmente entre AMETAIS e
HIDROGENIO ou AMETALS entre si, desde que a

# de eletronegatividade < 1,7

- -

PN




Ligacdo Covalente R

*» Definicao: o par eletrénico compartilhado é
formado por um elétron de cada atomo ligante.

Exemplo: formagéo do cloro — Ct..

F,, Br,el
Cl(Z=17) — 1s? 252, 2p® 352, 3p° 2 P2 = 02

AA AA AA AA

A
ACLA ACLL ==> Ag[alCps == Ct, ouCl-Ct
A A A A A A
A A—AA
Formula de Lewis Molecular ou Estrutural




LIGACOES SIGMA (o) e PI (%)

» Ligagoes O: interpenetracdo de orbitais dos atomos
ao longo de um mesmo eixo.

m-m - @« CD

/\ AN o O
L N

orhital =+ orhital p orhital G =-p

HCI

» Ligagoes TU: interpenetracdo lateral segundo eixos
pamlelos OCOrrem apenas com orbitais do tipo p

e ? i
O - = =t — [
2 ; B /e
] Diois lobos de ©—SEREE I
Wi ]igil-,'::‘:ll T

Obs. 4s l:'gagﬁes TC 50 ocorrem apos a ligacdo O, que é

unica entre dois atomos.



Orbitalis moleculares © e 7T

Um mesmo atomo pode fazer
até 4 ligacdoes covalentes
comuns mas, entre dois
atomos, 0 numero maximo de
lgas covalentes comuns e 3.
Dependendo da quantidade de
lgacoOes e dos orbitais em que
estas se formam, podemos

representa-las por o ou .

A=B
A==B
A==B



Exemplos de Ligacoes
Covalentes

AA
He aC|4 = HCI ou H-CI
AA

AA

He aA/OlaeH == H,O ou H-O-H
AA

A

2404 A04 == 0O, ou 0=0

A — N, ou N=N




Ligacao Covalente

¢ Definicao: o par eletrénico compartilhado pertence a um dos
dtomos, so ocorre quando todas as ligagbes covalentes normais

possiveis ja aconteceram.

Exemplo: formagéo do SO.,.

A A

A A AA :O:

st At 1

ASTA 402 . 2041 ™ a2 AA
4S84 104




Moleculas do Tipo H,EO,
Acidos Oxigenados

+»* Todos os dtomos de oxigénio aparecem ligados ao elemento central e cada dtomo de
hidrogénio ficard ligado a um atomo de oxigénio.

Exemplo: dcido sulfdrico - H,SO,,

AAAA
A A
A A .? A A (T)
H@ODS@OEH _— H-O - ?-O-H
T O
201



Caracteristicas de Compostos Moleculares

Sao, em geral, liquidos ou gasosos nas
condicoes ambientes (se sdlidos, fundem-se

facilmente);
Possuem baixos P.F. e P.E.;

Nao conduzem corrente elétrica (excecao
para Acidos em solucao aquosa e Carbono

Grafite) ;

Sao formados por moleculas
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A LIGACAO METALICA:

+ E uma ligac&o desorientada;
 Modelo do mar de elétrons: os cations permanecem em
um arranjo regular e estao cercados por um mar de elétrons.

e grande movimentacao eletronica:
 boa condutividade térmica e elétrica,
 Alta maleabilidade e ductibilidade.



Exercicios de fixac¢ao:

1. Indique entre os compostos a seguir agueles em que
encontramos apenas ligacoes covalentes:

I-NaCl II-CCl, IlI-SO, IV-KCI V-Na,SO,
a)lell b)llelll c)lelv d)IVeV e)lllelV

2. O numero maximo de ligacdes covalentes normais e
coordenadas do atomo do elemento quimico cloro, que &
halogénio, do 3° periodo, pode ser representado por:

T
a)-Cl - p)Cl— ¢)=Cl—  d)-Cl— e)=Cl-

\ \



Exercicios de fixac¢ao:

3.Uma certa molécula linear é formada por trés atomos ligados
entre si por uma ligacao simples covalente e uma ligacao
tripla covalente. Sendo assim, existirao nessa molécula:
a) 4 ligacoes o d) 3 ligacbes o e 1 ligacaon
b) 4 ligacOes ©t e) 2 ligacOes ¢ e 2 ligacbes 1t
c) 1 ligacao o e 3 ligacdes m

4. Qual das formulas abaixo € prevista para o composto formado por
atomos de fosforo e fluor, considerando o niumero de elétrons da
camada de valéncia de cada atomo? F P

| |
a)P=F b)P-F=P ¢)F-F=P d)F-P-F €)P-F-P



