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Por que o hidrogénio ficou triste quando foi preso?
a. () Porque ele s6 pode fazer uma ligacao
b. () Porque ele esta sozinho na cela.

c. () Porque tem direito a uma ligacéo, mas nao tem
familia.
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LigacOes Quimicas

Ligacdes quimicas referem-se as forcas que agem entre os atomos mantendo-
0s unidos nos compostos. Os dois principais tipos de ligacdes quimicas
Sao:

« Ligacédo metalica: interacao entre atomos no metal
« Ligacao ionica:
- Interacdes de origem eletrostatica

-  “doacdo” de um ou mais elétrons de um atomo ou espécie para outro.
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Ligacdes Quimicas

Ligacao covalente: resulta do compartilhamento entre
um ou mais pares de elétrons entre dois atomos.

Na maioria dos compostos as ligacoes nao sao nem 100%
IOnicas, nem 100% covalentes, mas um intermediario
entre ambas

Moléculas com distribuic#éio
simétrica do par eletrénico



GeneralizacOoes a respeito de propriedades de compostos
I0nicos e covalentes

Compostos idnicos

« S40 em geral solidos na temperatura
ambiente com altos pontos de fuséo.

* Muitos compostos sao soluveis em
solventes polares (agua, por exemplo)

* Maioria € insoluvel em solventes
apolares, como hexano e tetracloreto de
carbono.

« Compostos fundidos s&o condutores
de eletricidade (presenca de ions).

» Solucdes aguosas conduzem
eletricidade (presenca de ions).

« S40 normalmente formados por
atomos com diferenca de
eletronegatividade acentuada (metal e
nao metal, por exemplo)

Compostos covalentes

« SA0 gases, liquidos ou solidos de baixo
ponto de fuséo na temperatura ambiente.

* Muitos compostos sao insoluveis em

solventes polares

« Maioria é soluvel em solventes apolares,
como hexano e tetracloreto de carbono.

» Compostos liquidos ou fundidos néao
conduzem eletricidade.

» Solucbes aquosas normalmente séao
maus condutores de eletricidade.

« S4o0 normalmente formados por atomos
com eletronegatividades similares (n&o
metal e ndo metal, por exemplo)
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LigacOes Quimicas

« envolvem elétrons da Gltima camada dos elementos. E a chamada

camadade valéncia.
CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS.

ratee Com massas atdmicas referidas ao isélopo 12 do Carbono

| TABELA PERIODICA DOS ELEMENTOS
19 e ATENGAO:

~ Os elementos artificiais sio apresentados em cdr yerde.
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Orbitais atbmicos

O modelo mecanico-quantico do atomo é um modelo matematico baseado na
equacao de Schrodinger. As solucfes sao uns numeros chamados
numeros quanticos., representados da seguinte forma:

n: Nimero quantico principal. Toma valores de n =1 a 7. Indicam a energia
do orbital e seu tamanho (proximidades do nucleo). Representam as
camadas K, L, M, N etc de energia dos elétrons.

|: NUmero quantico secundario ou azimutal. Toma valores de 0 a n-1
Indicam a forma e o tipo do orbital.

Numero
Subnivel maximo
da elatrons
- Se | =0 o orbital é tipo s. (ha 1).

$ e
- Se | =1 o orbital & tipo p. (h&a 3). '

- Se | =2 o orbital é tipo d. (ha 5). |
- Se | =3 o orbital é tipo f. (ha 7). d 106"

| 14




m: NUumero quantico magnético. Toma valores de -l a +| passando por O.
Indicam a orientacao espacial do orbital.

m.: Nimero quantico de spin (rotacdo). Toma valores -1/2 ou 1/2. Indica
0 giro do elétron em um sentido e ao contrario .

Por exemplo,

Se n =1 (camada 1 ou K), entdo | (quantico segundario)= 0 e ha apenas
um orbital, o 1s.

Sen=2,temos | =0 (1 orbital 2s) e | = 1 (3 orbitais 2p).

Sen=3,temos | =0 (1 orbital 3s), | =1 (3 orbitais 3p) e | =2 (5 orbitais 3d).
Sen =4, temos | =0 (1 orbital 4s), | =1 (3 orbitais 4p), | = 2 (5 orbitais 4d) e
| = 3 (7 orbitais 4f).
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Orbitais atdbmicos
Tipo

s (1)

P @)
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Orbitais atdmicos séo subcamadas de energia na camada principal:

' s (1=0) ' p(ini) ' d(#é) ' f (1=3)
0 A io

‘m= 0 m~-l m={0 m=l
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Diagrama de Pauling
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Estrutura de Lewis para os elementos representativos

Apenas elétrons da camada de valéncia (Gltima camada)

Gru PO IA ITA 1A IVA VA VIA VIIA  VIIIA
elétronsna 8 elétrons
camadade

valéncia 1 2 3 4 5 6 7 exceto He
Periodo 1 H - He:
Periodo 2  Li- Be : B- C N o F :p}jﬁz
Periodo 3 Na - Mg : Al 51 P S Cl _,fu-
Periodo 4 K- Ca:  Ga-  Ge~ -As-  -Sei Br:i iKr:
Periodo 5 Rb - Sr In- Sn : Sb Te I }{e :
Periodo 6 Cs Ba: Tl - Pj:- -Bi- -P_b: »it :1@1:

Periodo 7  Fr-  Ra:
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Ligacdes idnicas
« LigacOes i0nicas sé&o formadas pela atracdo eletrostatica

entre ions.

- Jons com cargas positivas sdo chamados de céations e jons
com cargas negativas sdo chamados de anions.

+ lons que consistem de apenas um atomos sdo chamados de
monoatomicos (Na+, CI), enquanto ions com mais de um
atomo sao chamados de poliatdmicos (NH,*, SO,2).

« (Os atomos de um ion poliatomico estao normalmente unidos
por ligacOes covalentes.
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Ligacdes idnicas

E preciso entender:
« Energia de ionizacao: energia necessaria para remover um elétron
« Afinidade Eletronica: ligada a energia liberada quando um elétron é doado

» Eletronegatividade: medida da capacidade de um atomo atrair elétrons para seu
nucleo

LigacOes iOnicas sejam formadas mais facilmente quando elementos com baixa
energia de ionizacdo (metais) reagem com elementos que possuem valores
bastante negativos (liberacao de energia) de afinidade eletronica (ndo metais).

Ligacbes iOnicas sédo formadas por elementos com grande diferenca entre
suas eletronegatividades.
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Ligacdes idnicas

« Aformacao de ions isolados (cations e anions) a partir de atomos
pode nao ser um processo favoravel. Desta forma deve existir
algum processo que torne a formacao de compostos idnicos
favoraveis do ponto de vista da estabilidade.

« Esse processo é a atracao eletrostatica entre os dois ions
(positivo e negativo). De acordo com a lei de Coulomb:
Foqgh.q
d2
 Quanto maior a carga dos ions e menor 0s seus tamanhos, maior
sera a forca de atracao eletrostatica.



" A
LigacOes covalentes

« LigacOes covalentes sao formadas em geral por dois ou mais
atomos de elementos nao-metalicos.

« Em ligacOes covalentes a diferenca entre a eletronegatividade
dos atomos participantes é nula ou muito reduzida.

« Apesar de serem originados por ligacoes intra-moleculares fortes,
as forcas que mantem as substancias covalentes unidas
(forcas intermoleculares) sao relativamente fracas, o que resulta
em substancias com pontos de fusao e ebulicdo reduzidos
guando comparados as substancias ionicas.
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LigacOes covalentes

A molécula de hidrogénio (H,)

Menor energia = maior estabilidade = processo favoravel

A distancia internuclear 0,74 A = comprimento da

ligac&o H-H = MINIMO DE ENERGIA NA CURVA

aumento da energia

»

klJ

T mol

(c) (b)

:' moléculade H,

0.74 A

»

aumento da distancia internuclear

(a)

(h)

(c)



LigacOes covalentes — A regra do octeto

« Para elementos do 2° periodo os atomos tendem a maior estabilidade adquirindo a
configuracao do gas nobre anterior ao seu numero atdomico, ou seja, 8 elétrons na
camada de valéncia (com excecao do He que possui 2 elétrons).

* Nr max de elétrons por periodo da tabela:
e 1=2e

2 = 8e (regra do octecto)

. 3=18e || Elementos destes periodos (P, S, Cl, Br, | etc) podem aceitar
+ que 8e na camada de valéncia = aparente violacao da

* 4=32 |t regra do octeto = podem formar ligacbes covalentes muito
5 = 3%e além do previsto na regra do octeto, sem problema algum! O

gue nao pode € se exceder o max de elétrons permitido para
a camada de valéncia (ultima camada eletronica do atomo).
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LigacOes covalentes — Estruturas de Lewis

Como obter uma estrutura de Lewis?

Cloreto de Berilio: EEI::IE atomo central: Be

Estrutura de Lewis: nao tem pares isolados de
eletrons no atomo central (por que?):
Be: 2 - -

2Cl: 2(7) = 14 - 1 Be — CI!

Total: 16 e de valéncia

Contagem dos e de valéncia:

elétrons ligantes: qualquer elétron de ligacdes covalentes

elétrons nao ligantes: qualquer elétron nao compartilhado

H,S0, ClO, NO,;
..0
:O: () [ Xd * —
L 7 DOyt OF
H—O0—S—O0—H D SN
o Il oo .O._-:C]—'—:._'"O I

& |
:0:



LigacoOes covalentes — Carga formal

. A carga formal € uma carga hipotética atribuida a um atomo em uma
molécula ou ion poliatbmico no sentido de auxiliar na determinacao
mais provavel da estrutura de Lewis.

Carga Formal (CF)=NeV — (NeL/2 + NeNC)
NeV: numero de elétrons de valéncia do atomo
NeL: numero de ligacdes do atomo na espécie considerada

NeNC: numero de elétrons nao-compartilhados (n&o ligantes)

. A estrutura mais favoravel de uma determinada espécie (molécula ou ion
poliatdmico) € aguela na qual o valor da carga formal dos atomos que a
compdem é igual a zero, ou proximo deste valor.

. A somatoria da carga formal de todos os atomos de uma molécula neutra deve
ser igual a zero, e de um ion poliatdmico deve ser igual a carga deste ion.

. Cargas formais negativas devem preferencialmente situarem-se em atomos
mais eletronegativos
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LigacOes covalentes — Carga formal

Exemplos de calculo da carga formal:

Molécula de HNO3  Molécula de HpSO4  Molécula de H>SO3

Molécula de Ozo6nio

By :(I)a
2
- 1 40 - - - o = - =
X H-0-5-0- H-0-S-0-H ®0=0  ®5 -0
LT Tk B g > || ©
o 2 ®
= Te) 'O= YOl 'Ot
1)5-(0 +4)=+1 1)6-(0+4)=+2 1)6- (2 + 3) = +1 1)6- (2 + 3) = +1
2)6-(6+1)=-1 2)6-(6+1)=-1 2)6-(6+1)=- 2)6-(6+1)=-1
Resumindo...
. 2
Carga Formal é ... ... @ carga que um atomo .. homoliticamente
> teria se suas ligagbes <
Numero de Oxidacgéo é ... fossem partidas... .. heteroliticamente
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LigacOes covalentes — Carga formal

Tarefa de fixacao

. Ex.: Calcular a carga formal dos atomos no ion amonio NH,*.

. Ex.: Calcular a carga formal dos atomos na agua H,O.

. Qual das estruturas de ressonancia abaixo € a mais provavel? Pq?
=

e - .- .
(M) CI=N—0: (ii) : Cl—N=0



Ligacdes covalentes — Ressonancia

Quando uma molécula ou um ion poliatdmico pode ser representado por

mais de uma estrutura de Lewis sem que se modifigue o arranjo

atomico diz-se que esta espécie apresenta o “efeito de ressonancia”

F=

=

. C :
- o

“

o
I
Cs

{:1-’*”' =0

possuem carater nem de simples ligacao,nem de dupla ligacao.

Comprimento de ligacéo tipica C-O simples: 1,43 Angstrons

Comprimento de ligacéo tipica C-O dupla: 1,22 Angstrons

Comprimento de ligac&o C-O no ion carbonato: 1,29 Angstrons

b

Experimentos mostram que as ligacdes C-O no ion carbonato né&o
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LigacOes covalentes — Algumas excecdes ao octeto

. Compostos covalentes de Be

O berilio faz duas ligagdes covalentes, desta forma considera-se o0 numero de
elétrons para se atingir a estabilidade igual a 4.

Ex.: Estrutura de Lewis para BeCl,
! Cl—Be—CI:

. Compostos covalentes do grupo lIIA

A maior parte dos atomos da familia IlIA (especialmente o boro) fazem 3
ligacdes covalentes, desta forma considera-se o numero de elétrons para se
atingir a estabilidade igual a 6. Ex.: BCl;

: ('j|'l :
; IEI—B—'I.:'I:



LigacOes covalentes — Algumas excecdes ao octeto

. Compostos no qual o numero de elétrons a serem compartilhados é
iInferior ao numero necessario.

Ex.: PFg




"

LigacOes covalentes — Polaridade

Quanto maior a diferenca entre os valores de eletronegatividade,
maior sera a polaridade da ligacao

F—Br F—CI C1  Cl—Br  Cl—CI F—F
EN: 40 28 40 3.0 30 25 30 28 30 30 40 40
A(EN); 1.2 1.0 0.5 0.2 0 0

A(EN) for the _ _
bonding atoms ~ zero —— intermediate —— large

Bonding types ~ nonpolar covalent —— polar covalent —— ionic

Tonic character increases

ent character increases




